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会 員 は 名 准 会 員 , in ORMERe し , 会 費 は 普通 会 員 は 年 500 円 庄助 会 員 は 年 1 ロ 
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委員 の 選挙 は 普通 会 員 に よる 30 名 連 記 の 通信 選挙 に より , 地球 物理 関係 , 地質 関係 , 地球 化学 
関係 の 各部 門 問 に 適正 に 配分 され る よう に 考慮 し て 行わ れる . 
会 計 年 度 は 4 月 1 日 に 始 つ て 3 月 末日 に 終る . 
会 則 の 変更 は 総会 の 議決 に よ ょ る. 
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八幡 平 お よび その 周縁 火山 群 の 岩石 


東北 大 学 理学 部 岩石 鉱物 鉱床 学 教室 河野 義 礼 ・ 青 木 謙 一 郎 
(昭和 33 年 10 月 6 日 発表 ・ 昭 和 34 年 4 月 2 日 受理 ) 


Petrology of Hachimantai and Adjacent Volcanoes 


Yoshinori Kawano and Ken-ichiro Aoki 
Institute of Mineralogy Petrology, and Economic Geology, Tohoku University 


The basement rocks of this volcanic area consist of the so-called green tuff formation 
of Neogene age. These are overlain by thick welded rhyolitic tuffs of the latest Pliocene 
or earliest Pleistocene age. Covering these tuffs there are many kinds of basalts and andesites 
(pyroclastics and flows), which can be grouped into six volcanic groups such as Hachimantai, 
Yakeyama, Moriyoshi-yama, Iwate-san, Komagatake and Kayodake. From the lithologic 
characters both mineralogic and chemical, the six groups are divided into the northern type 
of the hypersthenic rock series (calc-alkali rock series) and the southern type of the pigeonitic 
rock series (tholeiitic rock series). 

The forty seven chemical analyses from the mentioned six volcanic groups show that 
the rocks are rich in CaO and poor in Na,O and K,O; this is the characteristics of the 
Japanese volcanic rocks. In the differentiation trend of the pigeonitic rock series in MgO 
—FeO+Fe,03;-Na,0+K,0 triangular diagram, the enrichment of iron in the middle stage is 
noticed; whereas in the trend of the hypersthenic rock series the enrichment of Na,O+K;0 
is marked from the early to later stage without concentration of iron. These differentiation 
trends coincide well to that of the Izu and Hakone volcanic rocks and to the other districts 
of the Nasu volcanic zone. 


So 革 

と こと で いう 火山 閣 と は 八幡 平 火山 群 を 始め , その 西 隣り の 焼山 火山 群 お よび 更に これ に 西 接 
する 森吉 火山 閣 と , 八幡 平 火山 群 に 南 接する 岩手 火山 閣 , これ に 西 接する 胸 ヶ 后 火 山 群 ) 更に 
TES SEE KIURO 6 火山 群 を 含む も の で 東西 50km, 南北 40 km に 達し , 全 広域 は 
1,300 km? に お よん で いる . と れ ら は 那須 火山 帯 に 属す る 第 四 紀 の 新しい 火山 群 で あり , 南北 
CHO SHAK, 東西 の 幅 の 最も 広い 地域 で も ある. と れ ら 火山 群 は 那須 火山 帯 の みな ら 
ず , 本 者 第 四 紀 の 火山 中 で も その 規模 と 分 布 面 積 が 最も 大 きい (第 1 図 ). 
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第 1 図 AB FRELOCOARKURD to 
(黒丸 は 分 析 資 料 採 集 場所 , 数 字 は SI02% を 示す ) 


§2. £Rn eB 

FHLB LUBE © SEAS 1K LED BEE ABI HERE < GEHL LC Us DRED A LLIB 
に 被覆 され て 見 る と と が 出来 な い 、 

SA ch, 最 吉 期 の も の は 森吉 火山 群 東 敬 に 小 箇 囲 た 露出 する 古生代 の チャ ー ト , 砂岩 お よ 
ORE, CHEE HENGE LO, BEBE CLS. と れ ら を 看 つ て 第 三 紀 中 
新 志 の 大 叉 層 が 阿仁 川 流域 と 玉川 流域 に 広く 発達 し て いる . 大 叉 層 は 泥岩 シル ト 岩 等 の 成層 
堆積 岩 の 部 分 も ある が , 多く は 洗 灰 岩 , 湊 灰 角 春 岩 等 の 火山 噴出 物 の 厚い 堆積 か ら な り , か つ 
RAL LKATMRERKE CSS. と の 線 色 澤 灰 岩 中 に は 酸性 か ら 塩 基 性 に わた る 流 衝 岩 , 安 
山 岩 , 玄武 岩 等 の 各種 燈 岩 , AK, 岩 脈 等 が 含ま れ て いる . と の 大 叉 層 は 玉川 鎧 畑 ダ ム 陰 近 に 
BY CEMA ICRC 5, : 

LRALBLBOCY AH, RIES DSS (生保 内 層 ) が 森吉 火山 西部 一 
帯 。 荷 薬 重 火 山南 部 玉川 流域 等 に 発達 し て いる . 


WAS LOO AR KURO 2G 
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生保 内 層 を 整合 的 に 被覆 する 国見 層 は 駒ケ岳 南部 一 帯 に 発達 し て いる . と これ ら は 泥岩 と 緑色 
角 恋 苗 灰 岩 の 互層 か ら な り , COMNICHBCE OM EYER x ICKRIEL TS. 

国見 層 上 部 に 整合 的 に 鎧 畑 層 , 赤倉 層 , 黒 湯 層 , 山 津田 層 , 小 志 戸 前 層 と 呼ば れる 諸 層 が 新 
期 燈 伴 流 の 下部 の 谷 聞 に 所 々 に 局部 的 に 露出 し て いる . これ ら は いづ れる ね も ほぼ 


, 和雄 川 期 の 堆積 


こと これら 諸 層 は シル ト 
a Vea, Wa, RAVE, WICK, BIRR Doi, 化石 を 伴う こと が が ある. 


§ 3. 玉川 燈 結 弟 灰 央 の 大 噴出 


上 記 玲 積 崖 類 を 被覆 し て , 第 三 紀 末 葉 また は 第 四 紀 初頭 に 玉川 上 流 附近 を 中 心 と し て 結 導 
灰 岩 の 大 噴出 が 行なわ れ た . 火 日 地形 が 全 ぐ 残 つ て いな い の で , その 噴出 中 心 は 明らか で は な 
WA, 玉川 と 渋 黒 川 の 合流 点 附 近 に は 径 lm 以上 た お よど ぶ 基 上 明 岩 で ある 第 三 紀 阿仁 合 層 の 砂 
BORG Ae SEIS ACA RRRBRRH LCS AS, 全 分 布地 域 の 中 心 た ちあ た る 点 か ら 
見 て 噴出 日 は この 附近 で ある と 推定 され る . 噴出 物 の 到達 距離 は 最大 30km に お よん で いる . 
堆積 の 最も 屋 い 部 分 は この 中 心から や や 東 に 寄 つ た と ころ で , 最高 数 100m に 達し て いる . 


み 固 化し て 燈 岩 状 


噴出 物 の 平均 傾斜 は 5° CRP CHS. 中 心 附近 一 帯 で は welding が 進 


を 量 し て いる が , 堆積 の 基 秦 部 附近 お よび 中 心 よ り 遠 ざか ふつ た 部 分 で は 固化 が 認め られ ず 灰 状 


we, 


te KAOAMDILAMEEORME (1 cm 以下 ) を 多量 に 含む 流 紋 岩 質 の も の で ある 


が 末期 に は 石英 の 斑 品 た 逐 し じい 粗 朋 の 安山岩 質 の も の を 噴出 し て いる . 


ASAP RRAILBEMIBOTN CREW, その 後 の す べ て の 新 期 各 火 山 群 噴出 物 に と ょ つっ 


て 和 覆 わ れ て いる こと が 特徴 で ある . 


§ 4. 新 期 火 山 群 の 生成 


ERE RICHLEE, CHEE COLIC RIO 6 KLEE 


相次い で 噴出 し た 


の で ある が , その 総 面 積 は 800 km? を 超 %, PRL CAAK eG) の 生成 後 , カル デラ 


中 に 噴出 し た Palak 5 HOMME 80km? た に 比 し 10 借 以 上 の 面積 た と 達し て い 


る . FINA 


ALO 大 火山 群 の 関係 は , 和正 川 族 結 茸 灰 岩 と 邪 須 火 山 群 , 八甲田 燈 結 滞 灰 岩 と 八甲田 大 山 
Beis LONG 7 SKF, RRA REWER ERS ft, WE RRC a tS ORAS“ 


きも の で ある が , 新 期 火山 群 の 規模 は その 何れ より を $ 大 きい . 


手 , 駒ケ岳 お よび 荷 葉 岳 火山 属 を 南 列 火山 群 と 呼ぶ こと に する . 


これら 6 火山 群 の 中 その 配列 位置 に た より 八幡 平 , 焼山 お よび 森吉 火山 群 を 北 列 火山 群 , 大 
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北 列 火山 群 中 その 活動 の 早く 始ま つた の は 八幡 平 お よび 森吉 火山 閣 で , PELL HS 


期 で あり , 現在 な お 活動 し て いる 活 火 山 で ある . 


南 列 火山 群 で は 茶葉 岳 火 山 群 の 活動 が 最も 早期 で , 胸 ケ ヶ 岳 と 岩手 火山 群 は 前 者 に 比 し 新しく 
有史 の 活動 記録 さえ あ る 活 火 山 で ある . 以下 北 列 火 山 群 よ り 順 次 各 火 山 知 の 燃 岩 の 噴出 順序 を 


記載 する . 
A) 八幡 平 火 山 群 


本 火山 の 噴出 物 は 北 叉 川 以 北 , 湯田 叉 川 以 東 た 広く 分 布 し , RRA AAR Ss BERS 
し て 発達 し て いる . 燈 加 の 噴出 順序 は 第 1 表 の 如く , BRAWABOMMCHBE OD, 和久 幡 平 に 終 
つて いる . 即ち 本 火山 群 の 活動 は 東 か ら 西 へ と 移動 し た も の と 考え られ , 八幡 平 頂 上 附近 , fl 


ノ 森 附近 に は 数 個 の 円 形 火 日 地形 が 保存 され て いる . 


第 1 表 和信 幡 平 火山 群 噴出 順序 


e ff Ff A.B RARRA BkERA FimUKe 
a 檜 & MW 4 WB FIA a 
ie 1 森 M 岩 ARP RAMA 
大 深 岳 お よび 源太 兵 燈 岩 ARR ae 
1384m |] Ke 4 紀念 碑 燈 岩 
人 wo 森 燈 岩 人 和信 幡 平 西 下部 燈 岩 大 黒森 集 塊 岩 
zw MIB a 人 和信 幡 平 集 塊 岩 (丸森 集 塊 岩 ) 
A 形 WB 岩 大 長根 下部 燈 岩 
907 m |] Ke 
Hs AOL Kee 
FERED 
B) 焼山 火山 群 


北 列 火 山 群 中 最も 新 期 の 活動 と 考え られ , 八幡 平 火 山 群 と 森吉 火山 閣 の 中 間 に 挟 まれ , Mies 


BRACBEREL, その 噴出 中 第 2 表 焼山 火山 辞 吐出 順序 


い に 近接 し て CS RN 
NR ene ee ee 
その 活動 順序 は 第 2 表 の 如く , 焼 AUER Pe OO ew 


muy 


山下 部 燈 岩 , ELLUSHIRE, 側 火 foe Ae EO KR # 


EVA IRS 
山 燈 岩 , PUK BI ORC 


出し て いて , 中 央 火 日 の 外 , RAMA, BYR KOSOBR RRB KA RREL TS. 中 央 
火 日 内 及び 玉川 温泉 で は 現在 硫 気 孔 の 活動 が 感 ん で あぁ る. 八 由 平 火山 妖 と は 蒸 の 湯 附 近 で 相 接 


区 て いる , 
C) 森吉 火山 群 


本 地域 の 北西 部 に 位置 し た 漠 立 し た 火山 で 他 の 新 期 火 山 格 と 
ERORMFCERRERKALC, 東 半 は 燈 結 弟 灰 岩 を 被覆 し て 噴出 し た 火山 で , 第 3 表 の 如 


八幡 平 お よび その 周縁 火山 群 の 岩石 


く で ある . 開 析 作 用 の 状況 か ら 判 断 す る と 活動 開始 は 八幡 平 
火山 群 と ほぼ 同時 期 と 考え られ る が , その 終 粉 は 後者 より や 
や 早期 と 老 を られ る . 中 央 部 に 直径 3km た に 達する 円 形 外輪 
地形 が 保存 され て いる . 


D) 岩手 火山 群 
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BeBe fh LTV SBA ILE, 


第 3 表 PRA KLM HIRD 


Ra PRA AE 
BO St iim KE | 
eo bon) ae 
EJIL 8 HE IK 


岩手 火山 群 の 活動 時 期 は 6 火山 群 中 最も 新しい と 考え られ , 火口 地形 が 多数 保存 され て い 


る . 本 火山 群 の 活 


七 は 西 か ら 三 > 石 山大 松倉 山上 倉 一 下倉 山 , 犬 倉山 ASU, 新 岩 手 


出 へ と 東 へ 移動 し , その 活動 規模 も 次 第 に 大 と な つて いる . 上 倉 一 中 倉 一 下倉 山 は グレ ンコ ッ ウッ 
型 カ ル デ ラ の 北 半 の 外壁 を な し , その 南 半 カ ル デ ラ 壁 は 崩壊 し て 存在 し な い . 火 日 壁 の 中 に 丸 
森 中 央 火 日 丘 を 形成 し て いる . 次 いで 旧 岩 手 火山 が 噴出 し た が 火山 形成 後 グ レン ラコ ウ 型 カル デ 


ラ を 生じ , CONC BTA PSE 


HULK, BIC CHOMBE ASHER KARA 


じ , 三重 火山 を 形成 し て いる . 上 岩手 カル デラ 形成 後に 新 岩手 火山 の 活動 が 行なわ れ , HAF 
の 場合 と 同様 た , その 山頂 た グレ ンコ ウ 型 カル デラ を 形成 し , 更に 中 央 火 日 丘 の 噴出 が 行なわ 


第 4 表 a FAK UW HR OM IB 


れ た . AM LEIBA 


丸 森 MM a 
LA—TAUMA 


御 2 WW A 
御 苗代 Wl 燈 岩 
黒 fF WW MW 4 
IA a FS tit MS 
we 倉 WR «a 
Ry Py dee os 
K Rh # KW A 
RAM WAR ts K ORICR 
=E JI RR a BR IK 


me Ste B 
Path RK A BA 
ow a F KW 
wa FH tt a 


EB Cily LOG, DF 
ラ を 満た し , 溢れ て 外輪 
山 壁 を 越え て 北東 部 へ 流 
出し た . また その 一 部 は 
旧 岩 手 ヵ カル デラ 内 に 流入 
し , その た め 新 岩手 外輪 
山地 形 は 北部 の 一 部 と 南 
部 の 一 部 が 認め られ る に 
過ぎ な い . 新 岩 手 に は 有 有 


Riis (BEE) の 噴出 が ある 外 , 旧 岩 手 火 日 内 , 犬 倉 火 日 内 に は 感 ん た 噴煙 や 硫 気 活動 が 
行なわ れ て いる . 第 4 表 に は 岩手 火山 群 の 噴出 順序 を 示し た . 


E) 駒ケ岳 火山 群 


葛根 田川 以西 た 発達 する 火山 群 で , その 南西 部 は 直接 第 三 紀 層 を , 北部 は 話 結 澤 灰 岩 を 直接 
MHL CRHLTWS, その 活動 は 第 5 表 の 如く で あり , 本 火山 群 の 活動 は 北東 部 に 始ま り 南 
西部 に 移動 し て いる . 胸 ケ ヶ 岳 に は 典型 的 な グレ ンコ ウ 型 ヵ み ル デラ (北東 一 南西 3km, 北西 一 
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第 5 表 M7 ie K We HOR 


kit Tite Gl 7 fe a 


ee ., WA RAR PATH = Ae 
BRR AKO RE 2 ee emotes slotraee PEE ee 
FBS Et 
Wiel EF HN i ALF I 


EOI WF ae WE IK 


南東 1.5km) が 存在 し て いる . COANFFILANVF FGETS RHE AORMABKS 
hk. その 中 に 女 岳 , 子 岳 と 呼ば れる 中 央 火 日 丘 が 噴出 し , これ ら 山 項 に は 良 形 の 摺 鉢 状 火 日 
が 保存 され て いる . 

F) 荷 葉 岳 火山 群 


FEE) DAE 
7 fe KL a & 


Hf SKU PEC AMD Ae) RGR aE & BE LC EET } The KY CB 


FPR CHAR L CWS. その 開 析 状 況 か ら 南 列 火 山 群 中 最も 早期 の 活動 と 考 


を られ , その 活動 順序 は 第 


第 6 表 荷 菜 岳 火山 群 噴 出 順序 り 


6 表 の 如く で ある : 本 火山 


HK A EAA 


FTEG PME LL BTR, RAR BR ee DEA 
£ nm 森  # eee 

KA ea | : a KR 

MecAM SH, EMBASE == Jesu 

は 中 央 部 に 径 1km OKA 

を 形成 し て いる . KABRMERICH RK RASH LR, 

§5. 岩石 学 的 記載 

A) 玉川 燃 結 北 灰 岩 

玉川 央 結 凝 灰 媒 は 主として 多量 の 斑 品 を 含む 流 紋 岩 で あぁ あり, 一 部 に 石英 を 欠く 酸性 究 山 内 が 


認め らち られる. MARMARA LUCA, Aa, ARG, MiG, KARI 
よび 磁 鉄 鉱 を 含み , 特に 玉川 流域 に 広く か つ 厚 く 分 布 す る も の は 斑 品 の 量 が 多く , BH 20%, 
RRA 33%, 有色 鉱物 4 , 計 57 も 含ま れ て いる . し か し 田沢 湖東 早 一 帯 の も の は 夷 唱 が 
少く な り ,- 石英 10%, PRA 29%, BEMBHW1%, 計 40 祖 で あぁ る. MEZA RARE 
BOULMIRR A, HG, Sets よび 磁 鉄 鉄 で ある . 

CHOIR aD welding OBEN CRRINGHAR—HICH CLS LS AI CIR 
Ari & Xa HR RV REC (EL TS. 鏡 下 で 観察 する と , welding は 非常 に 進ん で お おり, 
また 脱 璃 化 も 非常 に た 進み, 半 品 質 化 し , 球 題 構造 も 発達 し て いる . 
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B) 新 期 火山 岩 類 
a) 構成 鉱物 
新 期 6 火山 群 火 山 岩 類 の 構成 鉄 物 は 比較 的 単純 で あり , HEE LCRA, Bitiba, aby 


Kia, BRE, 磁 鉄鉱 及び 石英 が 存在 し , 角 関 石 や 黒雲 母 が 認め られ な い の が 特徴 で ある . 
EA RUE (28 is BC SPICE DAY EDAD ONS, CLAY RIES L 


OH AFM a OE £57 EE KUBOLRICS ENTS, 那須 火山 帯 に た 於 て は 今 ま で ピ ジ 


AY TRADE ORBEA, 最近 これ ら の 他 に 船形 火山 群 黒 鼻 山 や に 発見 され た . BRL 
L158 7 dk OK Ma & RG KINO BIC OLSEN TDS, 

ELEAERMIARA, MRR, SMA, WEIS LUV ARAL ACH), 一 部 の 
BBICILS ROME FT AMSENTWSCLEMSS, COMBE, アノ ー ソ クレ ー ス , チタ 
ン 鉄鉱 , 炎 灰 石 等 が 認め られ , 稀 に 角 陸 石 と 黒 枝 母 が 存在 する . 第 7 表 に 化学 分 析 を 行なっ つた 
資料 の 構成 鉱物 を 示し た . 

新 期 大 山 群 な 既に 述べ た よ ょ うに その 地理 的 配列 か ら 北 列 火 山 群 (八幡 平 , 焼山 , AR AKU) 
EOLA Cat, 駒ケ岳 , 荷 葉 岳 火 山 群 ) に 大 別 す る こと が 出来 る . これ ら 両 火山 群 の 間 
に は また 岩 大 性 質 の 極め て 著しい 相違 が 認め られ る . 次 に と これら に つい て 記載 する . 

b) 北 列 火山 群 の 特徴 

北 列 火山 群 は 主として 紫 菊 石 質 岩 系 酸性 安山岩 類 か らち なり, DROP L EY a HG 
Raksha, 安山岩 お よび 右 英 安山岩 を 伴 つ て いる . 

IWE-E KUROFALH RS 2 RAR RRA BOR MILER A, BDA, See 
Mia, Mais LOBE CS), GHIA tPA Ch SO. 活動 の 初期 と 晩 
WICH Like oat vy BAR BARKERBS LOREEZU AM OM Mm Eee LR Ch 
る が (玄武 岩 は 磁 鉄 鉱 を 欠く ) GICLEE KS, THRE Ca YS EEL, 
また アノ ー ソ マク レー ス の 量 が 非常 に た 少 い .. 活 動 の 末期 た ピ ジ ォ ン 煙 石 質 岩 系 石英 安山岩 類 が 少 
量 噴出 し , 変 比 岳 と 源太 森 を 構成 し て いる が , CHOOMMLARA, KH, iMate 
よび 磁 鉄 鉄 で ある . 

ELLA LUBE 7 ESE KIL BE & TAU BR IC HRI Cs TBE LU eds 7D 岩石 性 質 も 後者 
LHe CHUL L-CUvS, MELLON MH TUNIC IR Ek ee oF Y IED LL EDT 
し て いる 。 CL LRRM IEA 2 BA ERI ie a RIC Ie OK 
PW — AMOAIS, この 地域 新 期 火山 岩 中 最も 酸性 で ある . 

森吉 火山 群 は 筆者 人 等 は 直接 調査 を 行 な ら わな か つた が , AR, AP の 記載 に よる と , PE XW 
群 と 同様 に た ピ ジ オ キマ 煙 石 質 岩 系 容 山 岩 類 が 初期 た 少量 噴出 し て いる が , 本 体 を 構成 する 燈 府 は 
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第 7 表 和信 幡 平 消 よび その 周縁 火山 群 火山 岩 の 化学 組成 と 構成 鉱物 
1 2 gs ee We | 8 | 9 
dt 列 火 山 BF 
FEI REDS 
Toon oN ne Sox Ks col (Tea 
Type of useral | vin | WE | Ve. leaVd, 1 Ve Md Vc oh eee am 
assemblage : 

SiO, TSA Owen l402 | 52.85 2155, 54 381 55279) | 57 -85.|| S09 (59 68 OD 
TiO, 0.27 0.25 0.65 0.83 0.78 0.52 0.80 0.55 0.62 

_ ALO; 15.18 |" 13-30 | 19.34 | 17202'| 15.33) 16.38 14x73 | OE 
Fe,O; 0.78 0.75 3.34 3230 2.22 PARAS) 3.86 2.94 Aa ht 
FeO 1.06 1.46 5.92 6.57 8.63 5.98 6.01 5.42 BZ 
MnO 0.02 0.02 0.15 0.12 0.14 0.15 0.09 0.10 0.08 
MgO 0.28 0.38 4.54 5.82 3.92 4.62 4.68 3.90 335533 
CaO 2.01 2.46 8.74 8.57 8.40 7.29 8.00 Teoh 7.30 
Na,O 3.74 3.02 2.40 2.08 2.48 2.24 2.42 2.63 2.64 
K,O 2.06 1.85 O32 0.63 0.53 0.77 0.85 0.99 1.00 
H,O+ 0.59 1.03 0.69 0.66 0.87 0.86 0.29 0.58 0.50 
H,0O- 0.34 0.47 0.48 0.28 0.71 1.08 0.19 0.40 0.67 
POs 0.02 0.02 0.10 0.12 0.10 0.10 0.11 0.09 0.08 
Total 100.05} 99.63} 99.52 | 100.43 | 99.90 | 100.58 | 100.12 | 100.76 | 100.33 
Phenocrysts 
Plagioclase(An%) 38-26 + 84-63 89 94-63 “+ + + 
Olivine + + + 上 + 
Hypersthene + + + + 十 +f “+ + + 
Augite + + + + + + + + + 
Pigeonite 
Hornblende -+ 45 
Magnetite 十 十 十 + + + + oo 
Quartz + + 
Groundmass* 
Orthopyroxene ae =f =f. ot 
Clinopyroxene + +: a8 ac ae ees ae 
Cristobalite** + + 十 ae + + + + + 
Anorthoclase an F ドド 十 + ++ 十 士 + 
Quartz Ae ak an am 
Hornblende + =f 
Biotite 
Glass + Bk = 


分 析 者 ; No. 1, AH, Nos. 2~47, HH, Nos. 7, 8, 11, 15, 18, 32, 34, 37, 40 の アル カリ は 植田 
に より , COMOT AA VIVNRIC LE OIEKESH CHEERS. 
* BBPOLTA CHE A, 磁 鉄 鉱 , チタ ン 鉄 鉱 , PIRBREENTCW4O CRM Liz. 


** TEAR Ets. 


1. Hornblende-bearing augite-hypersthene rhyolite, welded tuff, 田沢 湖 町 先達 . 


2. Hornblende-bearing augite-hypersthene rhyolite, welded tuff, 玉川 , 赤沢 と 上 均 十 曲 沢 の 中 間 
OMAR cutting, 


ae) SO} ce 


Olivine-augite-hypersthene basalt, lava flow, 前 森山 頂 . 
Augite-olivine-hypersthene andesite, lava flow, AA LUA. 
Hypersthene-augite andesite, dyke?, 券 岳山 頂 . 
Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, KAYE HK BE, 
Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, 八幡 平 倉 形 沢上 流 . 
Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, 藤 七 の 北 , 0.8 km. 
Hypersthene-augite andesite, lava flow, IGA EE & FAROE ARO 1470m 山 . 


— 
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Me | we | my |! 15 | 16 17 18 | 19 20 
dt 列 1k 山 if 
To Nee Kee tll Fe | we Wk WF em eH kK Wwe 
We) wd} ve! ve | we | ve | va | wa | va | Wael “va 
61.39 | 62.24] 67.68) 68.61 | 57.99| 58.07| 58.85| 70.81 | 55.36| 61.28 | 66.33 
0.66| 0.70; 0.97| 1.04] 0.92| 0.72) 0.59| 0.57| 0.91] 0.57] 0.69 
14.72] 15.09| 14.38] 14:33] 16.59 | 16.28| 15.63] 15.50| 18.02) 17.64) 13.87 
2.92| 2.43| 1.95| 2.81] 3115) 2.51| 2.55| 1.32| 2.04] 2.29] 2.83 
4.61 | 4568 | © 3.41} 1240} 115005 | 5.87] 5.31] 21182) 5.92| 3.33| 3.45 
0.11| 0.09] 0.04} 0.02/ 0.13) 0.11| 0.09) 0.10} 0.11) 0.09] 02 
2.87| 2.90] IMI 0.52| 3.82| 3.95| 4:04| 0.82| 4254] 152] tae 
5.65| 5.43| 3.59| 3.08] 7.01, 7.62| 741| 3.14| 7:27] 6.42] 3.69 
2.58| 2.79| 3.08} 3.15) 2.46, 2.48) 2.27) 3.40| 2.76| 3.67| 3.94 
1.22} 1.56] 1.45] 1:78] 0.99) 1.06] 1:25] 2106; 1.05] 1.38] 1.98 
1.10} 0.83] 0.74] 1.04) 0.70) 0.94] 1.08) 0.35; 1.48) 1.44] 0.33 
1.92| -0.66| 1.11] 1.80| 1.02| 0.56] 0.67| 0.12| 1.01| 0.35] 0.65 
0.12} 0.24} 0.19} 0.20! 0.13/ 0:10] 0.08] 0.06] 0.14] 0.24] 0.30 
99.87 | 99.64 | 99.47) 99.78} 99.96 | 100.27] 99.82 | 100.07 | 100.61 | 100.22 | 99.37 
88—70 | 88—67 | 64-52] + o + | 90=68.| 44-32 | WR Mt os 
+ rs + + rs + 
+ + <- . + + + + + + ts 
" rs + + + = + + + 2 + 
+p + + ne + + 2. + + 4. oe 
+ 
+ + + + + + 4: 
+ + + + + + rs + + + " 
+ + + + + + rs + + + + 
4. + + 4 rs + 4 + + 
+: + + ct 
+ 
+ + + + + ots 


10. 
i 
12. 
13% 
14, 
15 
16. 
Ze 
18. 
it). 
20. 


Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, FEE Ob, 0.3km. 
Olivine-bearing augite-hypersthene andesite, lava flow, 鳴 田 山頂 . 
Augite-hypersthene dacite, lava flow, 源太 森山 頂 . 
Hypersthene-augite dacite, lava flow, 安比 岳山 頂 . 


Olivine-bearing augite-hypersthene andesite, lava flow, 黒石 沢 と 石 仮 戸沢 間 の 小沢 . 


Olivine-hypersthene-augite andesite, lava flow, 玉川 温泉 の 下 , BRAUIIZCR. 
Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, 棋 森 中 央 火口 丘 中 腹 . 
Augite-hypersthene rhyolite, lava flow, WEL 27 wR Ee. 
Augite-hypersthene-olivine andesite, lava flow, #AlUHR/K A UTA. 
Augite-hypersthene andesite, lava flow, f4 7 FIR. 

Augite-hypersthene dacite, lava flow, #@}82R Ut. 
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AW Fis LOZ OARAWHO GA 


21 | 22 23 | 24 25 | 26 | 27 28 29 
列 IK 山 si 
岩 捉 火 山 AF 
Type of mineral 
assemblage IIc IIIc IIc IIc Vc Vc Vc IVc Vc 
SiO, 51.07 | 51.24 | 52.68 | 53.14-| 53.59 | 55/28 | 55.64) 49.98 | 950219 
TiO, 0.96 0.83 0.60 0.69 0.92 0.68 0.76 0.64 0.65 
Al;,O3 18261 | 118270 | 417234 | 420221 || 418310 | 216988: | 15225 MORN AS 
FeO; 4.36 3.01 3.30 4.16 PA 2.93 4.22 2.86 3.68 
FeO 6.29 7.14 6.99 4.62 7.41 6.58 6.68 Tee ave 6.26 
MnO 0.14 0.13 0.11 0.14 0.14 0.13 0.10 0.11 0.10 
MgO 4.30 4.55 5.16 A 4.50 5.06 4.46 4.65 6.64 
CaO 10.81 | 10.56} 10.08 9.69 9.51 9.18 OF00 ET VL 20 
Na,O 2.09 2E35 2.24 Zand ZEN. 2.30 2.39 1.79 1.76 
Ks0 0.23 0.25 0.30 0.47 0.41 0.43 0.50 0.21 0.25 
H,O+* 0337 0.26 0.50 0.87 0.45 0.47 0.63 0.50 0.53 
H,O- 0.28 0.16 0.41 0.44 0.21 0.56 0.37 0.14 0.65 
P05 0.12 0.14 0.10 0.11 0.10 0.10 0.09 0.12 0.05 
Total 99.63 | 99.32 | 99.81 | 99.81 | 99.62 100.08 | 100.09 | 100.00 | 99.39 
Phenocrysts 
Plagioclase(An%}| 92 —80 + + + 93— 66 93 91—61 96—64 | 92—63 
Olivine + + + ais + 上 + 
Hypersthene as rs at a “+ 十 “+ 
Augite oe He ae, 3 At 
Pigeonite 
Hornblende 
Magnetite ae a 
Quartz 
Groundmass 
Orthopyroxene 
Clinopyroxene 4. EF ae ue zu ste a 2 ee 
Cristobalite a 1 a ig =f + + ++ 
Anorthoclase ae = ae =p a5 
Quartz ae 
Hornblende 
Biotite 
Glass a = 


21. Hypersthene-bearing olivine basalt, lava flow, 新 岩 手 カ WF FALE. 
22. Olivine basalt, lava flow, 御 神 坂 沢 . 
23. Hypersthene-olivine basalt, lava flow, |H-}#=a.5 5 PARE, 

24. Olivine-hypersthene andesite, lava flow, 旧 岩 手 カ ル デ ラ 南 壁 . 
25. Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, KEWIA. 


26. Augite-hypersthene andesite, lava flow, FAIA zx >Re, 


27. Augite-hypersthene andesite, lava flow, 三 > 石 山頂 . 


28. Augite-olivine basalt, lava flow, 女 岳 . 


29. Augite-hypersthene-olivine basalt, lava flow, #<#iLIP4Pa lkm. 
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30 31 | 32 33 34 | 35 | 36 | 37 | 38 39 40 
列 火 山 cia 
i] ケ Ee 火 山 a fe BEE LL AE 
Ve IVc Vic Ve Ve Ve Ve Ne Vd? IIc IIIc 
51.24 | 51.61 | 52.96] 53.08] 53.15 | 54.45 | 55.01 | 55.82! 63.84! 50.40] 50.64 
1.09 0.76 0.88 0.85 0.70 l.11 0.82 1.16 0.46 0.78 0.89 
19.58 17.18 16.17 17.59 19.24 16.36 17.70 16.15 14375.) “21790 16.49 
2.52 377 2.68 2.36 SeL7 2.81 3275 4.37 2.61 4.04 5.69 
7.03 Ties 9.06 8.06 6.53 7.61 7.28 6.49 4.53 5.19 8.02 
0.12 OAS 0.18 0.10 0.14 0.12 0.12 OOL7 0.07 0.11 0.11 
3.69 5.20 5.01 4.74 S255 4.44 3.87 3.29 2.58 2.29 ATT 
11.26 9.68 9.93 8.55 8.90 9529 7.92 7.66 5.60 IEA 9.13 
2.16 2.56 2.28 2256 2.42 232 2.82 ZEOS Sal Zak 2.39 
0.28 0.27 0.32 0.42 0.50 0.52 0.46 0.49 1.14 0.43 0.36 
0.46 0.77 O52 0.78 0.45 0.55 0.65 0.81 0.68 0.49 0.51 
0.37 0.18 0.35 0.91 0.82 0.52 0.46 0:92 0.20 0.39 0.51 
0.12 0.12 0.13 0.10 0.10 0.08 0.12 0.12 0.14 0.10 0.10 
99.92 | 99.95 | 100.47 | 99.90 | 99.67 | 100.18 | 100.35 | 100.27 | 99.71 | 100.14 | 99.61 
96—68 上 95—64 | 95—63 上 93—70 | 93-64 | 95—68 上 95—72 上 
= ++ 上 上 上 上 上 “+ 上 
上 “+ “+ “+ 上 ト “+ 上 
上 ト 上 + 上 上 ト 上 
上 ト 上 + F F 
上 “+ 上 “+ ト 上 上 上 上 上 
上 上 “+ 上 “+ 上 上 上 上 上 上 
上 上 上 上 上 上 上 
“+ 
上 
上 + 上 上 + 
30. Augite-hypersthene-olivine basalt, lava flow, 胸 ヶ 岳山 頂 . 
31. Augite-olivine basalt, lava flow, 横岳 . 
32. Pigeonite-bearing augite-olivine basalt, lava flow. 子 岳 . 
33. Augite-hypersthene-olivine andesite, lava flow, 湯 森 山頂 . 
34. Hypersthene-augite-olivine andesite, lava flow, 平 ヶ 倉山 頂 . 
35. Augite-olivine-hypersthene andesite, lava flow, jR#RLLJA. 
36. Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, 男 岳 山頂 . 
37. Olivine-augite-hypersthene andesite, lava flow, »~.7 > PERETTI HEM. 
38. Augite-hypersthene andesite, lava flow, ##4)R_EVE. 
39, Olivine-bearing hypersthene-anorthite basalt, lava flow, 尻 高沢 下流 . 


Olivine basalt, lava flow, 馬 形 沢上 流 . 
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41 42 43 | 44 | 45 46 | 47 
PA 列 火 山 群 
荷 E 3 岳 k 山 cia 
Type of mineral | 7 
assemblage Ve Vd Vd Vd Ve Vd Ve 
SiO, 58.27 | 60.00} 61.02) 61.70] 62.28 | 62.45 | 64.51 
TiO, 0.95 0.60 0.66 0.64 25 0.78 0.73 
Al,O3 T5167 |-S16228 | 05503 | Cl4.77.| MARTZ VA 3 EZ 
Fe,Os 4.71 4.53 1.42 1.78 3.47 3.91 3.78 
FeO 6.16 3.60 6.08 5.87 4.90 Snes 3°52 
MnO 0.13 0.10 0.09 0.10 0.17 0.13 0.08 
MgO 2.39 2.55 3.13 2.97 LZ. 2.48 ihisy 
CaO 6.77 5.98 6.32 6.05 4.88 5.07 4.31 
Na,O 3 A) 2.81 2.94 3557 2.86 3.85 
20 0.61 0.67 1.07 0.99 0.90 1.07 1.02 
H,O+* 0.58 0.64 0.90 1.06 1.01 7 0.49 
H,0- 0.43 1.04 0.86 1.18 1.09 1.55 0.52 
P205 0.19 0.18 0.06 0.09 0.23 0.11 OF23 
Total 100.43 | 99.93 | 99.45 | 100.14 | 100.24 | 99.34 | 99.48 
Phenocrysts 
Plagioclase(An%)} + =f F ド + + 60—48 
Olivine 
Hypersthene 上 上 上 = + 上 F 
Augite 上 上 上 上 + “+ 上 
Pigeonite 上 
Hornblende 
Magnetite -|- -- F iP ate 士 -F 
Quartz 
Groundmass 
Orthopyroxene 上 上 上 に 
Clinopyroxene 上 =r 上 に + 上 =f 
Cristobalite 上 上 上 -- + + ae 
Anorthoclase ae a ie ae a + 上 
Quartz ie rs ais ia 
Hornblende ++ ae es 
Biotite 
Glass 上 に a a 


41. Augite-hypersthene-pigeonite 


42. Augite-hypersthene 
43. Augite-hypersthene 
44. Augite-hypersthene 
45. Augite-hypersthene 
46. Augite-hypersthene 
47. Augite-hypersthene 


andesite, 
andesite, 
andesite, 
andesite, 
andesite, 
andesite, 


andesite, lava flow, 田沢 沢上 流 . 
lava flow, 尻 高沢 中 流 . 
lava flow, RIVKA EE, 赤沢 上 流 . 
lava flow, 濁 沢 下流 

lava flow, 前 郷 沢 上 流 . 
lava flow, Yj RYE. 

lava flow, 前 郷 沢 上 流 . 


八幡 平 示 よび 焼山 大 山 群 の も の と 大 差 は な く , AK, ARAB よび 角 関 石 の 捕獲 結 量 を 含む の 


が 特徴 で ある . 


e) 南 列 火山 群 の 特徴 


南 列 火山 群 は 主として ピ ジ ォ オン 畑 石 質 岩 系 玄武 岩 乃至 塩基 性 安山岩 か ら な る が , 


少量 


の 酸性 


WEE 38 LOO ARAB O BG 73 


Kile t RRMA AER LOTS, UCVAY MORE RKRIE TB eee 
苑 須 火山 帯 中 最も RRC DA Ld OBE CHS, 

岩手 火山 群 は 全部 ピ ジ ォ オン 煙 石 質 岩 系 広 武 岩 乃 至 塩 基 性 安山岩 の みか ら な る . BRE LT 
RRA, MOG, iMG, Coty Mies LORE), 稀 に 巨 唱 灰 長 石 が 含ま れ て い 
る . BRAILLE LL Ce YAY Ma CHS), 普通 煙 石 を 少量 伴う . EIRP KU 
中 に は 多量 の ピ ジ ォ オォ ン 煙 石 の 微 斑 唱 が 含ま れ て いる の が 特 徴 で ある . 


駒ヶ岳 火山 群 論 娠 は 岩手 火山 大 の も の と 極め て 類似 し , 両者 の 間 に は 特に 著しい 相違 は 認め 
られ な い . CeELisibi7 FKUROKAILES CO ROBEAZUBML EW, CHORE 
(LeRA, SRR, PMG is LORBRMRCh), BHF ABCHOCRMMEDS 
達し , HOCKMMAAABACET Shel AY MBB RRICED Sith COMBA HIT 
不明 で ある が , COUGFMMAD SRR ARG AICS SCEMHS. ERT BOARS 
Ape RK eis LOFT RMI ON KRM ERR <. この 地域 の 新 期 火 山 岩 
BAICIS CLA IC Git S ATMS AR L, tl CHI BH LC Sa, EES 
FOAL AE ACRE CIES aL, BEL CED AY MDB DN CWS, 

fal SEK LU AES LK LE OB ILICES, EAR SABRES a 
質 岩 系 記 武 岩 と 酸性 安山岩 類 で あぁ る が , WMORMCILAMEARS AZUSA LW 
る . ©vAY MAR ARYL REAOMRRARA, Miia, RRs LOREEChO, 長 
& 20cm CHI S64SRORARKRRALEUCAADHES 4. BEMOILES, F7 RAK 
の も の と 同一 で ある . 酸性 安山岩 に 2 つの 型 が ある . 1OUNMAL LCHEA, KG, 普 
HA, CLAY HAS よび 磁 鉄 鉱 を 含む . も う 1COMMARA, KRHA, 普通 煙 石 お よ 
ORR CEL AYA ER <. 両者 共 石 基 鉄 物 は 同一 で ある . HREM RARZWUAS 
ODMR RA, HG, TAHA LOMRRCh), 石 基 の 結晶 鹿 は あま り 高 く な く , 
相当 量 の ダラ ス を 含む . 


§6. 化学 組成 

と の 地域 の 火山 岩 類 の 代表 的 な 試料 47 個 と に つい て 化学 分 析 を 行 な つ た , これ ら を 玉川 燈 結 
Ws LO 6 KR LICE LD CH 7 表 に 示し た 。. 

SiO, は 50~75 の 広範 囲 た ち た つて いる が , 南 列 火山 群 の も の は 殆 ん ど 50~56 の 範囲 
に 限ら れ , それ 以上 の も の は 少 い . 一 方 北 列 火 山 群 は 南 列 火山 群 た 比 し SiO, の 量 が 多く , 78 
ん どの る も の は 54~62 の 範囲 た 限ら れる . Ere KNNAGMIB SiO. が 75 SCHR 
る . と これ ら 試 料 の 採集 場所 と その Si, を 各 火 山 群 ど ご と た 分 け て 第 1 図 た 示し た が , COM 
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か ら る 極め て 明 瞭 に これ ら 火 山 群 の 岩石 組成 の 相違 を 知る と と が 出来 る . 
南北 両 火 山 群 の 問 に は SiO. の 外 酸 化物 の 量 の 間 に も や や 著しい 相 遅 が 認め られ る . 即ち 北 
列 火 山 群 は 南 列 火山 群 た 比 し total FeO が 少く , MgO, CaO ぉ お ょ よび K20 が 多い , し か し 
AlOs と NaxO+K,0 に 関し て は 南北 両 火山 列 の 間 に 著 し い 相 違 は 認め られ な い . 

PEACOCK © 7 7 ) —AIRH BULL FILA UR AR 66.2, Cv ay HR RIBR 
66.0 を 示し , MAKWRE YAY BERBER 63.4 CHS. 


$7. ke AH 
2-74 bE 7 CE ICS, EG, ROTH Las OF Ca CK AMIE © fh 
出 分 別 が 行なわ れ , 特に 鉄 苦 土 鉄 物 の 分 別 作用 が 著しい . そし て それ ら PEEL O MgO: 
FeO の 比 は マグ ダマ の それ より を も 大 きい の で 分 化 の 中 期 に は 必 ら ず 鉄 の 濃 集 が 行なわ れる . 最も 
極端 な 例 が Skaergaard 貨 入 岩 体 で ある の の. 一方, 本 源 マ グマ が 混成 作用 を 伴い つつ 唱 出 分 化 作 
用 を 行 な ぁ と 中 期 た 鉄 の 濃 集 は 行なわ れず 分 化 が 進む に つれ て 連続 的 に アル カリ が 濃 集 する . 
ツレ ーー テア イド 質 マ グマ の 分 化 を 検 FeO +Fe.0; 
討 す る に は MgO: FeO+Fe.0;: Naz 
O+K20 三角 形 図 を 用 いる と 最も そ 
の 人 慣 向 が 明瞭 に あぁ ら わ れる . HIN 
に この 地域 の 火山 岩 類 を 点 示 し た . 
EVA Y HRA AR REM S 
7R OBIT (LGA 7 HERA Bh, 
DOMPVALURE Ot v MER 
は 中 期 に お ける 鉄 の 濃 集 が 著しい. 


FEO RAIL LEE Ee 2 ot v CS 

MICO CHEFS, ソレ ー ア イト  Na0+Ko MgO 

; oR a @; HAIKU CUA VERA 
BW PSP ORICA, BER A; APU MRTT EE ER 
A, Heiss LOMA D AH O; ALFA a VER 

A; ARIK LURES EA A 
し , 特 に 鉄 苦 土 鉱物 の 分 別 六 著しい. +5 FRIAR . 
(heya Vi RAR & SER AR 

GFEOTV AI ~VHO MgO は 減少 し , Ae a 


分 化 の 中 期 た 鉄 の 濃 集 が 行なわ れ 622 八 幡 平 お よび その 周縁 火山 群 火 山 岩 類 の 分 化 径 路 
る . 中 期 の 塩基 性 安山岩 質 マ グマ の 組成 に な る と 冬 長 石 , ROFMETT Is LORIMER & skic BRS 
誰が 予行 唱 出 を 始め る る. その た め マ グマ 中 の FeO:MgO+Na,0+K.0 の 比 が 殆 ん ど 同 一 に な 
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る が Mg0O ULAR x CBP L, NaO+K,.0 は 増加 する の で 分 化 径 路 は MgO 一 Naz0+Kz0 wie 
itt FeO+Fe,0;—Na.0+K,0 辺 に 向 つ て 進む . 中期 の 酸性 座 山 岩 質 マグ マ の 組成 に な 
る と , KELMAOMUD MLZ OD, 長石 成分 の 分 別 は 引続き 盛ん た 行なわ れる の で 急速 
に Na,O+K:0 の 濃 集 が 始ま る . 第 7 表 に 示し た 化学 組成 か ら も 明らか な よう に SiO. OFM 

と 共に MgO と CaO は 減少 し , Na,O+K.0 は 増加 し て いる が , FeO+Fe.Os は SiO. が 
50~58% の 間 で は 絶対 量 は 殆 ん ど 変 化 な く , 60% を 過ぎ て 急激 に 減少 し て いる . これ は 以上 
述べ た 品 出 分 別 作用 の た めで ある . 南 列 火山 群 で ジ ォ ン 煙 石 質 岩 系 の 分 化 径 路 は 伊豆 ・ 箱 根 地 
方 ピ ジ ォ オン 載 石 質 岩 系 わり と 極め て 良く 一 致し , 温 成 作用 を 行 な つ た 形跡 は 殆ど ない . 

北 列 火山 群 に は ビジ ォ オン 交 石 質 岩 系 が 少く か つ 分 析 資 料 も 少 い の で 南 列 火山 群 で ジオ ン 畑 石 
質 系 の も の 程 く わし じい 議論 は 出来 な い が 中 期 に は あま り 鉄 の 渡 集 は 行なわ れ て いな い (前 森 
山 , 礁 岳 を 除く ). 

一 方 南北 両 火山 群 紫 藤 煙 石 質 岩 系 は 中 期 に 全く 鉄 の 濃 集 を 行なう と と な く 早 期 か ら 晩 期 ま で 
Naz0K20 の 渡 集 を 続け て いる . 北 烈火 山 閣 で ジオ ン 煙 石 質 岩 系 の 分 化 径 路 は 女 牽 一 赤 栗 火 
Hy 33 よび 男 体 火 山 69 の も の と ほぼ 同一 分 化 径 路 を 辿り , ERMA AARILES + FAH 

RRA RBRO>LOLA—-EReUWOTWS, 

以上 述べ た よう に 南北 両 火山 群 各 岩 系 の 分 化 径 路 の 間 に 明 瞭 な 相違 が 認め られ る の は マグ マ 
の 分 化 過程 に お いて 混成 作用 を 行 な つ た た め と 解 秋 さ れる . AKC a vy MLA RIL 
少量 の 花 賠 岩 質 岩 類 ま た は 理 質 岩 類 の 同化 を 伴い つつ 分 化し , FIACa RAR RR A Ba RULE 

に 多量 の 混成 作用 を 伴 つ た の で あろ る ろう. COMMORREBRAACI ANB mH LCs 
Vs. か つ 男 体 , e—aRHELUKIU © RA A Riz © Na.O+K.0 の 濃 集 が 行なわ れ て いな 
WOWRS LO LAL LEMAR ARORA Ted Okc HAT S CPRANS. 

K20/ Naz0 GEO CIB ROVE FA LEV» dik 

出 分 化し た 北 列 火山 群 は 主 と し 
て 酸性 安山岩 類 か ら 構 成 さ れ , 
温 成 作用 の 影響 の 少 い 南 列 火山 
群 は 玄武 岩塩 基 性 安山岩 類 か 
ら 構 成 さ れ て いる . 

山崎 カ は 富士 , PRA KW ar 
DK HO KzO/NazO tek 

antes 2 図 と 同じ め , マグ マ の 温 成 作用 の 影響 に 
第 3 図 K,O/Na,0—SiO, 変化 図 つい て 議論 し て いる . この 地域 


si0z % 
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D KUBO KzO/Na,O 比 を 求め , KzO/NazO-SiO。 図 た と 点 示 し た (第 3 図 ). 南 列 火山 群 で ジ 
オォ ン 煙 石 質 岩 系 平均 変化 曲線 は 富 王 火山 帯 伊豆 ・ 箱 根 地方 の も の と 極め て 良く 一 致す る . ま 
た , FAULK LURE A KO K20/Na,0 比 も 低い . 一 方 北 列 火山 群 の も の は 山崎 た にょ つ 
て 求め られ た 那須 火山 帯 平 均 変 化 曲 線 と 特に 著しい 相違 は な い . Kz0/Naz0 bik dk Abe A 
に ょ つて の み 分 化し た も の 程 低 く , 混成 作用 の 影響 の 著しい も の 程 大 きい . この 比 か ら も 南 列 
火山 群 ピ ジオ ォ ン 煙 石 質 岩 系 は 殆 ん ど 混 成 作 用 を 行なう こと な く 吉 出 分 化 と よ つ て 生成 され ;, 一 
方 北 列 火山 群 の も の は 混成 作用 を か な り 行 な いつ つ 分 化し た と 考え られ る . 

この 研究 を 行なう に あたり , アル カリ の 完 量 分 析 を し て 下さ つた 東北 大 学 植田 良夫 助教 授 と 
東京 工業 大 学 小沢 信二 郎 氏 お よび 分 析 資 料 の 一 部 を 御 恵 全 下 さ つ た 東北 大 学 八 木 健 三 教授 , FF 
川 典 久 助 教授 , 原 清 氏 と 地質 調査 所 大 沢 機 技官 お よび 角 清 恋 技 官 に 厚く 御礼 申し 上 げ る . 

な おこ の 研究 に は 六 部 省 科学 研究 費 の 一 部 を 使用 し た . 
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Geographische Verteilung der Characterstendenzen 
des Magmas in Japan 


Arata SUGIMURA 
(Mitteilung aus dem Geologischen Institut der Universitat Tokio) 


1) Nach einem Uberblick iiber die friiheren Abteilungen der vulkanischen Zonen in 
Japan (Abb. 1 ist reprasentativ.) schlagt der Verfasser eine neue Abteilung (Abb. 2) vor. 
Er teilt Vulkane in Japan in Ostjapan Vulkanzone und Westjapan Vulkanzone ab. Es ist 
besser als die friiheren Abteilungen aus verschiedenen Griinden. 

2) Im Laufe des Stadiums der magmatischen Differentierung (hier von Molekularpro- 
portion (Na,O + K,O)/A1,0; ausdriickt ist), eine Steigerung des Kieselsduregehalts in Gewi- 
chtprozent erkannt wird (Abb. 4-6, 9). Der Verfasser stellt statistische Betrachtungen iiber 
die obigen zwei Verdnderlichen in Bezug auf die Vulkane in Japan an. a und 6 in SiO. = 
a + b(Na,O + K,0)/Al,03 werden nach der Methode der kleinsten Quadrate gefunden. 

Darauf driickt der Vrefasser, wie viel tholeiitisch Basalt ist, von 

@ = SiO, — 47(Na,O + K.0)/A1,03 
aus. 

3) Mann kann nach den 9-Werten zwischen den Vulkanen der einigen Magmenstamme 
(d.h. des stark tholeiitischen Stamms, des schwach tholeiitischen Stamms, und des alkalis- 
chen Stamms) unterscheiden. 

4) Die geographische Verbreitung des Mittelwerts @ zeigt sich in Abb. 10-11. 

5) Es stimmt mit der Ansicht 1) tiberein. In §7 wird eine Anwendung der Formel 

~ auf den Fall der Vulkane in Indonesia besprochen. 

6) Der Vergleich einer geographischen Verteilung des Werts @ mit derjenigen der 
Tiefenlage des Bebenherds (Abb. 11 gegen Abb. 14 in Japan; Abb. 12 gegen Abb. 13 in 
Indonesia) erscheint aufschlussreich. 

7) Die Ahnlichkeit der beiden Verteilungen weisen auf eine kausale Verkniipfung der 
Bildung des Magmas mit der Anhaufung der elastischen Verziehung hin. 


seb lis oy De 1S 

炎 山 央 の で きか た を 岩石 学 的 と さか の ぼ つ て 追求 する と , マグ マ 内 部 で の 分 化 作 用 ・ ま わり 
の 岩 佑 と の あい だ の 混成 作用 に た より, さま ざま な マグ マ が 生成 され る こと , それ ら の マグ マ が 
少数 の 本 源 マ グマ に 由来 する と こと, を 知る . 大 ま か に いる を ば , 本 源 マ グマ の ちがい に より , K 
WENT Va DERE Y VE RICDI DNS. CORBI, 提唱 は 古い (Kennevy”) が, BE 
© LICOWHIE 10 年 の あい だ で あり , 地理 的 分 布 に 関し て は , 充分 論 ぜ られ て いる と は いな を 
な い (以上 に 関し て は , た と ば 久野 久 や の 著書 参照 ). 一 般 に 岩石 の 特徴 の 地理 的 分 布 を あつ 
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か うと き は , 岩石 区 の 概念 を つか うと と が 多い . LOL, 特徴 が 之 続 的 に か わる と き に は , 何 
ら か の 量 の “地域 的 変化 ” を 考え た 方 が よい . 

日 本 の 第 四 紀 火山 央 の 分 布 を みる と , —HICRAAWET VA) BK AS 5 (Tomita), こ 
れ は その な か で る 日 本 島 と に と ちか づく ほど アル カリ 岩 的 傾向 は ょ わく な り GRY, p.12), また 
日 本 島 の な か で る も , 時 本 海 が わ の も の は , 多少 アル カリ 岩 的 と され て いた (種子 田 の が の, 石川 ・ 
PIED), また , 小鼻 原 諸島 の 南西 に ちる 硫黄 鳥 が アル カリ 替 で ある (Tsura9). thovvuta 
系 火山 も ぁ く め , これら の 分 布 状態 を , “地域 的 変化 へ” と し て 頭 に を が いた と き , RMORS 
の 地域 的 変化 (WapaT™) と 似 た 像 が う 5 かび 上 つて きた . そこ で 筆者 は , 火山 の 研究 の な か で 
補間 的 規模 の 最も 大 きなこ の 問題 に た お いて も , 2 つの 分 野 を むす び つ ける あたら し い 手 が か り 
が 存在 する と 考え , 以下 に し めす 考察 を すす め た . 


§2 日 本 の 火山 帯 に 関す る 1 つの 提唱 

ROC, 筆者 が ま を か らい だ いて いた , 日 本 の 火山 帯 に 関す る ある 意見 を の べ て お さく. 

1) 火山 帯 区 分 の 歴史 

火山 帯 区 分 の 歴史 は 津屋 (1933) 信 く わし く あ つか つた . そこ で は NAuMANN « 原田 ・ 小 
川 ・RicHrHorgN・ 小 藤 ・ 徳 田 ・ 藤 原 ・ 神 津 ・ 渡 辺 (万 )・ 坪 井 ・ 渡 辺 ( 光 ) ・ 今 泉 の 区 分 法 が 紹 
介さ れ て いる . 以下 に これ を 補足 し て 概観 す 
d. 

目 本 の 火山 帯 は いろ いろ に 区 分 され 名 づけ 
られ て きた が , どの 区 分 の し か た も た が い に 
大 き な ち が い は な く , 第 1 図 の よう な も の で 
ある . この 源 は HARADpA(1888)1D に まで さか 
の ぼる こと が で き , 第 1 図 の ょ うに 落着 いた 
の は 小川 (1902) 。 YosmrwarA (1902)13) の こ 
ろ で あろ う . CORWUAE<S BA bNTEW 
WD, FR bAZRAMSY. KE AI, 
Kozu & M. WartanaBe(1928) は 最も 多数 
の 火山 帯 を も うけ た . この 区 分 の 特徴 は , X 
武 洞 火山 帯 の よう に , アル カリ 玄武 岩 の 火山 
を , べつ に ち け て いる こと で ある 。、 

最近 の 変化 の ひと つと し て , 瀬戸 内 火山 帯 


第 1 図 」 従 KH OK hy 
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で そく する 火山 が 主として 中 新 世に 活動 し た の で , と れ を 第 四 紀 の 火山 竹 と す る と と は 適当 で 
な い 医 と いう こと が あけ られ る 地質 調査 所 (小林 房 太郎 , 1929 や の にょ る ) ・ 赤木 (1932) 1 の は す 
で て は いて お り , ARI KLIS “ 水 続 的 に 活動 し た 火山 帯 と し て みとめ る こと と が 灯 
MATEO CHMRLIEWE ERLE” LLTWS, LAL, COMI, BEB kBDOD?D 
た ち に 気づか れず , 戦後 まで 瀬戸 内 火山 帯 は みとめ られ て いた . LOKRAM (190%, p, 296) 
DMORSIU, BRAS (1950) OF RL OBURIC IEC ED, 森本 ほか 源 戸 内 研 完 運 絡 会 (1952) め に た 
そう とどめ を ささ れ て 以後 , 第 四 紀 災 山 帯 と し て の 瀬戸 内 火山 幕 の 名 まえ は つか われ な く た なつ 
ae 

<7 DEAT WKDAD Ld BILE ¥ COMMER EAE RRC 
びる 必要 が な いと いう 立場 が ある . この よう な 立場 の ひと た も ち は 火 山 帯 の 概念 を さけ 。 また は 
宇 石 区 の よう な 他 の 区 分 法 を つか つて いる 。 こ とれ に 対し , 岩石 学 的 な 特徴 の ほか に 基 艇 の 地 謀 
な ども 考慮 し て 火山 乱 を 区 分 すべ きだ と いう 石川 その 他 の 反論 も ある (この 議論 の 倒 は , HE 
HE, 56, p. 214), 

2) 筆者 の 提唱 

HEEL, 火山 が ある 帯 の な か に 分 布 し て いる と と の 地学 的 な 意味 を あき ら か に する 上 に , ok 
由 帯 の 概念 が 必要 で ある と 考え て いる . また その よう な 癒 味 が あき ら か に な る に し た が い 。 何 
を も つて 区 分 すべ きか , 火山 帯 は 何 な の か , どい うこ と と も あき ら か に な る ど 考 えて いる 

火山 の 帯状 配列 に は 2 つの 規模 人 ある. 大 きい 方 は 日 本 付近 で は 1 つか 2 つぐ らい に まとめ 
た も の で あり , 小さ い 方 は その な か で の さら に こと ま か い 直線 状 の 配列 で あり , と の 2 つ は , か 
座り ハッ キリ と 区 別 す る こと が で きる . 前 者 を こと で 火山 帯 と 名 づけ る 。 CHAM KI 
HO HSC, HU (1950, p. 196~197) が 従来 の 火山 帯 区 分 の か わり に , 日 本 列島 と 七島 ・ 
マリ アナ と の 2 つ に まとめ た 方 が よい と し て いる の と お な じ 規 模 の も の で , AM - EHH 
常 ・ 地 震 帯 ・ 地 毅 構 造 な ど と 関連 し て い る も の を いう . BH, こと で は 火山 列 と 名 づけ る 
が , これ は 十 騰 火 出 列 ・ 乗 鞍 火 山 列 な ど (津屋 , 1933)1 の , ほぼ 一 直線 上 に 火山 が な ら ん で い 
る も の で , 関連 し て いる 現象 は , 山脈 と いう よう な 普通 の 意味 で の 地形 や , ある 種 の 地 筑 構造 
な ど と 考え ら れる . 火山 帯 と 火山 列 と の 関係 は , (地形 を 表示 し た 図 で ある けれ どる も ) Tokup4 
(1927) POR 1 図 ・ 第 7B 図 に た よく 表現 され て いる . 火山 列 は 多く 礎 行 する . 

筆者 は , 大 地形 (と くに 日 本 海藻 の 延長 方 向 )・ 重 力 員 常 (と くに 負 異 常 帯 )・ 地 震 帯 (と く 
(ROEM) + HAMEL OBE (SuemuRA) か ら 考 えて , 日 本 の 火山 帯 を , 千島 一 一 
京北 日 本 一 一 七島 の 火山 帯 と 九州 一 一 琉球 の 火山 融 と の 2 つ (第 2 図 ) に まとめ る の が よい と 
考え た . それ ぞ れ 東日本 火山 帯 ・ 西 日 本 火山 帯 と 名 づけ る . 東日本 火山 帯 は , 北 は カム チャ ッ 
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第 2 図 - 日 本 お よび その 付近 の 火山 お よび 火山 帯 
二 重 丸 : 活 火 山 (1850 年 以後 活動 ) < 
丸 の な か に く ゞ x: WKY (活動 の 記録 が ある ) 
NR WR 
$ と し て , 水上 1951), 石川 ・ 信 木 ・ . . 
根本 ・ 石 川 1955) にょ る ) : ee a eS 
灰色 の 部 分 : 筆者 の 提唱 する 火山 帯 
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ANDDE, 南 は マリ アナ へ つづ く . 西日本 火山 帯 は , 南 は 人 台湾 へ つづ く が , IE KY 
両 火 山 付近 で お し まい に な つて いる と 考え られる. 

3) 提唱 に 関す る 詩 

そう する と , 従来 の 火山 帯 区 分 と ちがい , 大 山 火 山 帯 また は 白山 火山 帯 を みとめ な いこ と に 
な る 」 こと この こと に つい て 若 王 の 誕 を し る し て お く . 一 般 と アル カリ 尋 の 分 布 は 帯状 の と と が あ 


まり な いか ら , 火山 帯 の 骨組 か ら , は 台 いた 方 が よい (この 考え が , 多少 あら われ て いる と みみ 
な され る の は , K6zU & WArAaNABg, 192812 め の 意見 で ある ). 大 山大 山 帯 と あく まれ て いた る も 
の の うち , 玄武 洞 ・ 神 鋼 山 ・ 田 倉山 な ど は アル カリ 娠 的 で ある か ら , と の 理由 に より 火山 帯 か 
ら は かれる. BHU OM, 瀬戸 内 火山 帯 の 除去 と お な じ 理 由 (中 沢 圭 二 ・ 岡 田 ,19492: 
松下 進 、19533 の ) で は ぶ か れる . し た が つて , 近畿 地方 に は , “火山 帯 の ” 火山 が な いこ と と と な 
り , 大 山 と 白山 と を は る ば る つなげ て 1 つの 火山 帯 を 設 害 する 根拠 玉 う すく な る . 大 山 火 山 帯 
の 概念 は , Harana(1888) 以来 の も の で , わずか に 赤木 (1932) や が と の 火山 帯 を 分 断 し 大 山 
Ae SUR eb CW る だ け CH 
2 

筆者 が 上 の よう な 火山 帯 と まとめ る の に , も 
J —-OOBMARSS. TOL} WELDRE 
き , と くに 東日本 火山 帯 で は , そ の 帯 の な か で , 
東 の , 大 洋 が な ぶ わ の へ リ に 近い ほど 火山 が 密 で , 
へ ヘリ の 線上 に 最も 徐 集 す る (類似 の こと は , 種 
FH, 19520; fe, 195625・195829 指摘). 
DED, BHONVILEVY VI LCW4A, RO 
へ リ は 比較 的 ヘッ キリ と 境界 線 が ひけ る . この 
境界 線 を 筆者 は 火山 帯 の “マフ ョ ント ” と 呼ぶ . 


第 3 図 久野 久 (1955)3 の に よる 岩 系 の 分 布 
A (1955)3 の の 図 (第 3 図 ) に と よれ ば , vv 黒丸 : ピ ジ オ ン 煙 石 質 岩 系 の 岩石 より な る 火山 
AL: し そ 煙 石 質 岩 系 の 岩石 より な る 大 山 
7 YERRBAOKIUAA, 例外 な く “ フ r ン 半 黒 丸 : 上 記 両 岸 系 の 岩石 より な る 火山 


字 : 岩 系 vA 4 
bh? 上 また は その 近く に し か 分 布 し な い . し た 十字 : アル カリ 岩 系 の 岩石 より な る 火山 


が つて ,“ フ ロ ョ ント” に は , マグ マ が 地 吉 を 上 左 し て くる し か た に 関連 し て 何 か 意 味 が ある の か 
も る しれ な い , と の よう に 1 つの 地帯 が , 地帯 の の び の 方 向 に た, “フロ ント ” と いう 特色 を も つ 
た 線 で つら ぬか れる と いう こと と は , 千島 ・ 那 須 ・ 富 士 と いう を うに 切ら な いで , 一 つの 地 帝 と 
し て まとめ る 根拠 を つ ょ め る . これ と 同様 た , 次 節 以 下 に のべる 6 値 に より , 地帯 が 2 ~3 
の 亜 帯 の な ら び と みな され る に いた つて , 根拠 は さら に つよ ょ め ら れる . 
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§3 火山 岩 の 本 源 マ グマ の 連続 的 特徴 
火山 岩 の 本 源 マ グマ は , 通常 世 gNNgpY リ D の 提唱 た に し た が つて , ツ ッ レ イ 岩 質 の 成分 の も の と , 
アル カリ 玄武 岩 の 成 分 の る も の と に わけ られ る . KENNgpy に よる 両 種 の 成分 は , BEY, 第 
1 表 の ょ よう に な る , LPL, 両者 の あい だ に は 中 間 的 な も の も あり , 一 つの シリ ー ズ を つく つ 


第 1 表 KENNEDY (1933) た よる 2 つの マグ ダ 


て いる と 考え 々 られ る (GREEN & PoLDERVA- 


マ 型 の 成分 ARTS); 423252), p, 30), 

3 YVAERE | アル ヵ リ 玄武 = A 、 y Saree 

Boye Bg yee DEE, EDL bW7rAYVERBY 
SiO, 50 45 で ある か と か , EDL bWYUITBECS 
Al,Os 18 ‘y る か と いう , BMOLIRCLOMDHS LE 
Fe,03 + FeO 13 13 
MgO 5 8 利 だ と お も つた の で , 筆者 は , KRAAEG 
CaO 10 9 yy = < 
Na,O de oe 少 氏 い て も な る べく 人 簡単 な 計算 で あら わす 
K.O Be 0.5 CEDCEAHAERSL S5 FS4Te LEC 


Te. 

も ちろ ん すでに アル カリ 石灰 指数 と いう も の が ある の で , これ を つか つて も よい の で ある 
が , これ は アル カ ヵ カリ 問 系 と 石灰 アル カリ 媒 系 と の あい だ の 識別 に 役立つ か も しれ な い が , アル 
カリ 媒 系 と ソレ イ 農 系 と の あい だ の 識別 に は 多少 疑問 で , し か も , 分 化 の いろ いろ な え テ ー ジ 
の 炎 山 岩 の 分 析 値 が を そろ つて いな いと も と め ら れ な い の で は , 地理 的 分 布 を みる と き に 空白 が 
で きす ぎる きら い が あ る . 都城 323 の 飽和 指数 や 久野 2 う の ア ルカ リ 石 灰 指 数 も 同様 で ある . そこ 
で 筆者 は , Tomira® (p. 275), BARTH35(p. 348~349), ToMKEIEFF36 , BRINKMANN?”)(p, 223) , 


と くに RITTMANN3 の 諸 ダ イア グラ ム を 参考 と し , Wacer™ の albite ratio 一 SiO。 図 を も と 
洋志 の は の な こと る 

1) SiO, の 量 を 本 源 マ グマ の ちがい と その 後 の 変化 と の 2 つ に 帰せ し め る こと 

2 種類 の 玄武 岩 質 マゲ グ マ の 最も いち じ る し い 相 異 は Si イオ ォ ン の 他 の 陽 イ オン に 対す る 比 で 
SOT, VVIBA<7~ Cd, HWA SIBBW (1). EK, EBDOTITEETS 
岩 質物 質 の 混成 作用 お よび ググ ま た は 結晶 分 化 作 用 が すす む に つ れ て , Si, の を くま れる 割合 
が ふぁ えて いく (2). も し , 混成 作用 ジ よ び 結 呈 分 化 作 用 の 進行 状態 を SiO。 以外 の 値 で あら 
わす と ど が で ざれ は 9 お な じ ス テー ジ の 火山 内 の 有する "Si02 を くら べ る こと に て つて |」 
(1) の 傾向 が どの くら いで ある か , の 見 当 が つけ られ る . ステ ー ジ の すす む 程 度 を あら わす 
BL, いま まで に も いろ いろ と 提唱 され て いる が , 筆者 は “な る べく 簡単 な 計 貸 と いう 上 の 
方 針 に と より , ノル ム の 灰 長石 が 全長 石 た 対し て へ つて いく 割合 を 採用 し た , XB, ノル ム に 
HEP PMA + AAS Bi EOCORRL—-MICHACES LIC, (NaO+ K:0)/Al,03 と 
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いう 分 子 比 を え ぇ ステ ー ジ の 進行 度 と みな し た . この な か に 斑 長 質 鉱 物 ・ 苦 鉄 質 鉄 物 の 両 系 統 た に 入 


りう る CaO を ぁ を く まな いこ と と は , 進行 度 の 表現 と し て 朋 当 な ー つ の 要素 で あろ る ろう . £2, 
WER SiO, (HH%), 横 軸 た (Naz0 + K20)/Al20s (分 子 比 ) を と る と , 一 つの 火山 で は 上 
al (2) の 関係 に よ つ て , 両者 が ほぼ 正 相関 する よう な 点 群 が を られ る . その 例 を 第 4~6 上 図 
に か か げ る (以上 杉村 4 の 参照 )) これ を 1 本 の 直線 で 近似 する と , 火山 ご と に 1 本 ずつ の 直線 を 
うる こと が で きる , も ちろ ん これ は 粗い 近似 で あつ て , 点 群 が 1 本 の 直線 の 上 に の る と いう の 
で は な い . つぎ に 多く の 火山 た に つい て の こと この よう な 図 を を がく と , bit (①) の 関係 に よ つ て , 
ッ レ イ 岩 質 マ グマ に 由来 する も の ほど 図 の 上 方 た 位置 し , アル カリ 岩 質 の も の ほど 図 の 下方 に 
位置 する は ず で ある . 第 4・5 図 で い を ば , この よう な ちがい が , RAKWORML ARK 
DRERCOSWES, 八丈 島 と 利尻 島 と の あい だ に み ら れ る . ; 

2) 本源 マグ マ に 由来 する も の を 抽出 する こと 

そこ と で 筆者 は , 近似 し た 直線 と 縦 軸 と の まじ わり の 値 , すなわち 上 に の べた 分 子 比 0 に おけ 
る SiO. の 値 を . 上 記 軍 続 的 特徴 を あら わす 値 (0⑦ と し た . これ は 本 源 マ グマ 中 の SiO. OF 
に 比例 する と か ん が えら れる の で , シリ カ 指 数 と も よぶ. Si, の 結合 は , 結合 の 力学 的 性 質 
か らい つて る も , KM SMO RRB (SE, p. 256 へ 264) か らい つて る も , 
他 の 陽 イ オン と 酸素 と の 結合 と は な に か ち が つ た 意味 を も つて いる よう に お も われ る の で , 
SiO, に 注目 する こと は 意味 の ある こと と か ん が を る . 

iets, “ソレ イ 品 質 マ グマ は , アル カリ 上 血 質 マ グマ が 花 こ う 媒質 物質 に 呈 り 混成 きれ て で き 
eo” EWS 説 あの の も の た だ らい と すれ ば Bato Si OBICBLT LE (1) 
と (2) と の 2 つの 関係 に 分 離す る こと が で きき なくなり , 筆者 の か ん が を の 出発 点 が 不 た し か 
族 も の に な つて じ ま う . LAL, この 説 は 積極 的 な 証拠 が な く , ぞ し て ペッ ツイ 諸島 の 火山 の 
よう に , 両 岩 系 が 共存 し て し か も , いち じ る し い 混 成 作用 の あり を た な い 場 合 が 説明 で き な い の 
で , 筆者 は この 説 を 考慮 に いれ て いな い . また も し , 混成 作用 に ょ つて 筆者 の 値 に いち じ る し 
い 変 化 が お こつ て いる と し た ら , 上 記 (2) の 関係 を 定量 化す る こと は で き な い . し か し §5 
で ぁ あぁ きら か に され る よう に (2) の 関係 は 第 一 近似 と し て (1) と 分 離す る こと が で きる , 


§ 4 統計 的 考察 その 1 分 析 値 の 誤差 の 問題 
前 節 た の べた よう に , (Naz0 + K20)/Al20s (分 子 比 ) と SiO. (HH %) と は 最も 粗い 近似 
で 一 次 式 の 関係 だ ちあ る らし く お も われ る . これ ら を それ ぞ れ 2 y と お け ば , その 関係 は , 
} y=a-t be (3) 
で あら わす こと が で きる ,. a 6 を も と め る た め に , 標本 と し て 第 2 表 に あげ る 10 火山 の 分 
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第 2 表 を らん だ 10 火 山 
al | Rk LH 著 OK (CHRIS 13 表 に 付属 ) 
M BW ok WwW 5 勝 井 , 1955 
Ak 阿寒 火山 9 桂 , 1956; 勝 井 , 1950 
R Al Fi ok | 9 勝 井 , 1953 
As Be Hk LY 20 荒牧 , MS; 岩崎 , 1936; 津屋 , 1934 
Os Bak Ae PIF, 1952 
On 御 fk IW 5 fii, 1958 
Hu BER. Wy 16 津屋 , 1955; 津屋 , 1937 
S aM hi WO 10 松本 ( 幡 ), 1954 
Ha が oe EB 25 —fa, MS; —f, 1958; £, 1956; Hee, 1937 
K 九 重 火 : 山 6 松本 ( 征 ), 1958 
第 3 表 浅間 火山 の 分 析 値 の 組合 せ 
岩石 の 地質 学 前 Na,O + K,0 Fe #9 fe 
We Na,O + K,O 
Al,O 3 ED) 2 
区 分 rt SiO; Al,03 
56.28 0.322 
2 PF Wy 56.11 る 56.60 0.318 
58.39 0.322 
55.61 0.304 
F< # 58.49 0.389 58.49 0.389 
Boe all 61.64 0.339 61.64 0.339 
60.54 0.387 60.54 0°387 
Dig pe Og JON Ge ay 0.481 66.71 0.481 
58.85 0.369 
59.43 0.379 
Bo | BOL 60.01 0.388 
59.67 0.339 59.67 0.339 
69.93 0.643 
WN ee 間 70.75 0.648 
‘ 71.57 0.653 
72.01 0.678 ’ 
仏 ES i 1.89 : 
71.76 0.668 f 0s 
62.27 0.367 bo tii o9 
oS BA 60.28 0.377 : 2 
62.37 0.432 62.37 0.432 
60.24 0.377 
yes Fil - 
A Bg ho (sh ‘60.03 0.369 


析 値 を を らぶ こと と し た . 
噴出 の 時 期 を お な じ く し , 


これ ら の うち , 浅間 ・ 富 士 ・ 八 丈 島 の 3 つ は , 分 析 数 が 多い の で , 
か つ 分 析 値 の 互い た 似 た も の は まとめ て , それ ぞ れ 12, 12, 16 の 
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第 4 表 10 火 山 た に 関す る 標本 


h x Yy h x y h x y h v y 
M As Hu Ha 
1 | 0.286) 55.08 1 | 0.318] 56.60] 1 | 0.278] 49.60] 1 | 0.231] 50.47 
2 | 0.208} 52.78 2 | 0.389] 58.49] 2 | 0.358| 49.60] 2 | 0.286) 50.48 
3 | 0.288] 60.05 | 3 | 0.339] 61.64 |) 3 | 0.303| 50.66] 3 | 0.332] 54.67 
4 | 0.458 | 65.53 | 4 | 0.387] 60.54| | 4 | 0.269| 50.64] 4 | 0.206] 51.98 
5 -| 0.572 | 72.96 | 5 | 0.481| 66.71 || 5 | 0.308] 51.09] 5 | 0.242] 53.46 
eet | S$ 0.379| 59.43| 6 | 0.264| 51.30| 6 | 0.346| 57.26 
> | o.273| co.o7 | 7 | 0-339] 99-67], 7 | 0.534) 63.80] 7 | 0.482 | 63.39 
8 | 0.648) 70.75] 8 | 0.648] 67.74] 8 | 0.123] 46.56 
S| 0-196 | 52.29! 9 | 0.673) 71.89| 9 | 0.201| 50.80] 9 | 0-145| 48.03 
2 | 0-204) 56-05 | 39 | 0.372| 61.28] 10 | 0.287) 50.25 | 10 | 0.180| 49.84 
0 | 2-287 | 55-29) a1 | 0.432 62.37] 11 | 0.345| 50.12] 11 | 0.202) 62.35 
te | O-S8F | 98-531 2 | 0.369) 60.03] 12 | 0.307| 50.80] 12 | 0.932] 57.80 
15 | 0.434} 60.39] Gg. 8 13 | 0.291| 56.85 
16 | 0,396} 61.97 1 | 0.2951 48.90] 1 | 0.253] 51.19] | 9.411 @1.72 
17 | 0.311| 56.49] 2 | 0.350] 49.90] 2 | 0.250] 51.73] j5 | 9 605 | 73 49 
R 8 | 0.347) 55.55 |) 3 | 0.560| 69.91 | 
lL de 1: |, 0.4904 pratt 10 844 | 66.15 a Colne 
| 0.431 | 49.581 on 5 | 0.616) 64.14 | 1 | 0.451 | 56.07 
A OO 5° 078471) 57.20 FP el Gy caper cae > EE 
ODA 0.605) 64.104 Te | cnn | es ne] oul 9 dee eo et 
Se eee 0-8 | 3) 0.510), 6368.1] |p narcer 7g | <4 leo Sen | Be oS 
6 | 0.385 | 53.29. 2 | 0.435) 54.75) 9 | 9 209] 55.04) 5 | 0.399| 57.78 
eee | eae rE} 0.BAd A195 ho | 0,455 | 6451 lo 6 | 0.413 | B96 
8 | 0.456 | 63.48 
9 | 0.639 | 66.41 


BBE LK. B3IRCLOIMELOF. この よう に し て られ た 標本 を 第 4 表 に し めす . こ 
DEC h は 標本 番号 で ある . « の 算出 に は , PrmrLipsBORN42 の 数 表 を も ちい た . 標本 番号 中 の 
ョ ローマ 字 は つぎ の 大 山 を あら わし て いる . 

M: Masyt; Ak: Akan; R: Risiri; As: Asama; Os:Osima-Osima; Hu: Huzi; 
Ha: Hatizy6; On: Ontake; K: Kuzyf; S: Satunan-I6. 

第 4 表 の 資料 を 図 化す れ ば , 第 4~6・9 図 と な る . 筆者 は , 第 4 表 の 資料 に 対し (3) の 
直線 を あぁ あてはめる に 際 し て , Deming (FAR) の 方 法 を つか つた . 

Demine の 方 法 は , 一 般 化 され た 最小 二乗 法 に すぎ な い が , その 一 つの 特徴 と し て ,, を られ 
PAG AHF d, b OBEBHELEDSCEACY, Eh, H4~6RMICLOSHEAOD 
(3) 式 か ら の か た より の うち , (1% が 分 析 の 誤差 に よる も の で あり , Ht (3) KO 
仮定 の 粗雑 さ に よる も の で ある か が わか る こと で ある . 

まず 分 析 の 誤差 が どの 程度 か を 見 つも る の に , FAIRBAIRN42 の 結果 を つか うほ か に 適当 な 方 
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x Asama 
o Risir; e Huzi 
° Ontake 
x Hatizyé 
Sidz2 é SiOz 


70 79 
60 60 
50 50 
40 1 40 

0 Ol QO2 03 OA OS 26 O7 

Waz0+ Kk20_ + Kz 
Alz 03 Aéz 03 
第 4 図 利尻 ・ 入 丈 火山 の SiO.— 第 5 図 RN - M+ B+ kyo Sid, 
(Na,O + K,0)/A1,03 図 (Na,O +K,0)/A1,03 図 


法 が みつ か ら な か つた . すなわち , FAIRBAIRN は , お な じ 岩 石 に つい て な され な た 多く の 相 異 な 
る 分 析 値 の 群 に お ける 標準 偏差 を も と め た の で ある が , COMMS Loc, 筆者 が も る もい 
た 分 析 値 の すべ て の 標準 偏差 に ひと し いと 仮定 する FAIRBAIRN の も と め あめ た 標準 偏差 の うち , 

ここ で 必要 な も の を 第 5 表 に かかげ ば る . 分 析 技 術 が FAIRBAIRN の 採用 じ た も の より いち て じ し る 
し くす ぐれ て いる 場合 (まず 考え られ な いで あろ う が ) を の ぞい て は , 与え られ た 資料 は すく 
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e Satunan- id 
© Kuzyu 


5i 02 


70 


60 


50 


40 


2 ol 02 OS CAD OS Ob ye Bad. 


_Na;O ali K,O 
Al,O3 
第 6 図 九重 ・ 薩 南 硫 黄 犬山 の Sid, 
(Na,O + K,0)/Al1,03 図 横 軸 の 
Naz は Na2O の 誤記 . 


> 


KC ELPSROMEVCAL, LedsoOT, 
その 値 の 彼 囲 内 で な ら 動 か し て も よい こと を 
LOLTWS. 

な お , FAIRBAIRN は 系 統 的 誤差 の ある こと 
を し あめ し て いる が , これ は 筆者 の 場合 考慮 し 
な く て よい . と いう の は , どの 火山 央 の 分 析 
Cb, ポ な じ 系 統 的 誤差 が ある な ら ば , 第 4 
へ ~6 図 の 座標 軸 を 動か し さぁ を すれ ば すむ こと 
だ か ら で あ り , パラ メー ター a, b OR UE 
五 間 の 比較 に は 関係 が な いか ら で あ る . 

第 5 表 に あぁ あらわ され た 誤差 が , 2 Y OFF 
CRBS SLAKILOFOERCES (C2 
で は 誤差 と し て 確率 誤差 (FRAT V+ エラ 
ー) を も ちい る . 他 の 種類 の 誤差 を も ちい て 
も , 正規 方 程 式 中 の 値 は お な じ 数 値 に な る か 
ら , か まわ な い ). 

Ay は 直ちに 0.223, 

Az は , Na2O+-K,0+ ALO: の 各 分 析 値 の 
大 き さ を , KUARSOCAT AEC KE 
し て 0.026) (仮定 し た 量 の 多少 の 変化 な ら 
Ae の 値 に 大 きく は ひび か な い ). 

と こと で 最後 の 桁 の 小数 字 は , 有効 数 字 で な 
いこ と を し めす . : 

さて , 2 = (Na,O + K20)/Al2。0s で ある が , 


第 5 表 FAIRBAIRN に よる 分 析 値 の 標準 偏差 と 誤差 


¢ の 平均 値 危険 索 5 の 誤差 確率 H 
SiO, 0.33487 0.65¢ 0.225 
Al,O3 0.4118, 0.807 0.27% 
Na,O 0.17645, 0.3453 0.1176 
K,O 0.25778 0.5055 OLL715 


KEBLOMN FORT, 小数 字 は 有効 で な い 桁 を し めす -. 
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と れ ら の 要素 の 分 析 は , 他 に くら べ て 一 般 に 精度 が わる いと され て いる が , じ つ さ い , を られ 
た de はぁ ヶ の 1 割 程 度 も あり , dy Dy の 1 に も 達し な い の と いち じ る し いち が い を し あめ 
す . 結晶 分 化 作用 乃至 同化 作用 た ょ る , +7 OXE(LORMS LOTMICOW TL, これ ら の 
要素 の 分 析 の 精度 を あげ る と か , また は 他 の 要素 も も ちい る と か し て , 改良 する こと が , 今後 
必要 で あろ う 5. 


§ 5 統計 的 老 察 その 2 次 料 に 対す る 直線 の あて は め 

以上 準備 が で きた の で , 直線 (3 ) の あて は め に 関す る 正規 方 程 式 を た て る と こと が で きる . 
計算 を 簡単 た する た め に , a =40, bo =40 と いう 便宜 上 の 冠 数 を つか 3 う . 
6 と の 2 つの パラ メー ター は A=M—-a, 万 倒 の 一 2 にょ つて あぁ あらわさ れる あたら し い 


GO a, Ok 


ZA-KR-WLOCKEDASHS, F=y—a-be tB¢L, B= -b = Fa= 
ー1 Ps=—2 (サフ ィ ッ クス は , その 量 で 微分 する 意味 ),. し た が つて Demine の 係数 は 
(が /wz) 十 (1/wy) Ete SD. だ だし, We, Wy (Le お よび y- の 値 に 対す る 重み で , BHO 2K 
た 反比例 する も の :。 ゆえ に wy =1, b=bo と お け ば , we = (4y/4z? =69, -. L=24.2, と 
れ よ りう り 正規 方 程 式 の 各 項 の 係数 と な る 11/ ぴ Z| =0.20 を うぅ うる. 

y の 重み を 1 と 仮 志 し た の で , 正規 方 程 式 を と いて も , a や 6 の 誤差 の 絶対 値 は 出 て と な 


第 6 表 和信 丈 島 た 関す る 行列 佐 備 表 お よび 行列 

h —bow | —ado—bor| Fo Fv | Fol/VWL | FoFo/L | FoFo/L | FoF o/L 
a4 — 9.24 —49.2, | +1.23 | —0.0462 | + 0.245 | 0.00213, | ~0.011, 0.06, 

の —11.4, —51.44 | —0.95 | —0.0572 | —. 0.192 | 0.003272 | +0.011 0.037 

3 —13.2. —53.2g | +1.39 | —0.0664 | + 0.27, | 0.004409 | — 0.018, 0.077 

4 —12.2, —52.24 | —0.26 | —0.0412 | — 0.052 | 0.001697 | +0.002, 0.0027 

5 — 9.63 —49.6g | +3.73 | —0.0484 | + 0.756 | 0.002343 | ~ 0.036, 0.572 

6 —13.84 —53.84 | +3.4, | —0.0692 | + 0.68; | 0.00478 | — 0.0473 0.46, 

7 —19.23 —59.23 | +4.1, | —0.0964 | + 0.822 | 0.009293 | — 0.079, 0.67, 

8 — 4.9, ~44.9, | +1.6, | —0.0246 | + 0.323 | 0.00060; — 0.008, 0.10 

9 — 5.89 —45.8) | +2.23 | —0.0290 | + 0.44— | 0.00084, — 0.012, 0.199 

10 — 7.2) —47.29 | +2.6, | —0.0360 | + 0.523 | 0.00129, — 0.0195 0.275 

11 — 8.08 —48.0g | +4.27 | —0.0404 | + 0.85, | 0.00163, — 0.034; 6.725 

12-| —13.2. —53.2g | +4.52 | —0.0664 | + 0.904 | 0.00440, — 0.0605 0.817 

13 —11.64 —51.64 | +5.2; | —0.0582 | + 1.04, | 0.003387) — 0.060, 1.085 

14 —16.44 —56.44 | +5.2g | —0.0822 | + 1.05¢ | 0.006757 — 0.0863 1.11; 

ie —25.09 —65.09 | +8.4, | —0.1250 | + 1.68 0.01562; | — 0.210; 2.84 | 
16 —15.35, —55.35 | +7.1g | —0.0768 | + 1.435 | 0.00589, — 0.1103 2.06, 
計 —0.9636 | +10.8, 0.06839 — 0.783 11.13 
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い . 第 5 表 の 誤差 が パラ メー ター a, b (また は A, B) CBT OL SOR Lee AOL G? 
(int) C255. 6? は 標準 含 差 の 推定 値 . (int) (HED AMO KD EIICE LEP CHEHT 
いる こと を し めす . O (nt) は 重み を 1 と お いた 変量 。 すなわち こと こと で は 9 の 82 た ほかなら 
OO = 6,73 0.11216 


TEMABAG 2 SOO FIER LOGWO-MELT, 八丈 島 の 例 を 第 6 表 た か か 
げ て お く . 他 の 9 火山 に つい て は , 第 4 表 の 資料 か ら 同 様 に 計算 する こと が で きる , BEKO 
は ほ は か に , 一 般 的 に 


FalV L = —0.2, FuFualL = 0.04, 
> (FaFa/L) = 0.04n, 
SGP /L) =—0.2 5 (iV L), 
CFL = —0.2 3 (MVE) 
た だ し ヵ は 標本 数 . 


正規 方 程 式 は , 
行 A B = 1 
I Sh. FalL) (FuFo/L) > (Fs Fo/L) 
Zz > (Ao F,/L) > (Po Fo/L) 
3 > (FoFo/L) 


で ある か ら , 八丈 島 に 関す る 正規 方 程 式 と その 解 は 第 7 表 の よう に な る . 他 の 9 火山 と た つい て 
も 同様 
以上 の よう に し て を られ た 解 を 第 8 表 た に し めす . これ ら よ り , 第 4~6・9 図 た と し あさ れ た 
資料 に 直線 (3 ) を あぁ あてはめ た と き の 直 線 の 傾斜 の は 第 9 表 ・ 第 7 図 の よう に な る . 第 7 図 の 横 
鎖線 は b= 47 OBC, 第 7 図 た と し る あし た どの 火山 の 資料 も すべ て y= ga 十 47z に あて は め う 5 
第 7 表 和信 素 島 に 関す る 正規 方 程 式 と ア に つい て の 解 


A B 1 Cy Cy 
Gite 30164 50/1927,- | - = 2.16, 1 0 
2 0.0683) | § ~ 0.785 0 1 
3 GiE? 0 0 
aah PO seis 0580," | + 0.655} =O. 301g 0 
I 244 +0,0103 | - 0.13, | = 0.30115 1 
5 | 1% +3.38 See + 3.38; 0 
64 eit Ute 3", +12.6 
I 34+546 + 2.1¢ | — 0.4, +12.6 
7 | H/+0.01035 | a ie — 29.0; 06% 
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第 8 表 10 火山 に 関す る b OME LOA + BEER + Be 


B b Co2* C252 = Fy? bp 1.96% 
Mo) |>> 214 54 283 31.7 5.65 11.05 
Ale) 7-6 34 640 72 8 16.7 
R ー17 57 366 41.3 6.41 12.5, | 
Os 22 62 1080 121 11.9 ah 
As cae te 39.9 165.3 18.54 430g 8.44 
Ha) 2 Sie 48.5 16kes 18.0 4.255 8.34 
Ha ai? g 52.6 96.5 10.8% 3.28, 6.45 
On| - 9 49 505 56.6 5 14.74 | 
K + 3 32 1410 158 24 ye 
S 64 42.3 V8.6 13.39 3.64, Tals 


* 万 また は 0 の 分 散 係数 


BOR 5 の 値 

M 54 +11.05 ; 

Ak 34 $16.7 + 

R 57 +12.5¢ 

Os 62 + 21.6 70 

As 39.9 + 8.4, 

Hu 48.5 + 8.3, 60 

Ha 52.6 + 6.45 

On 49 +14.% ee tl Abas ae 


P47 4 mi et - - - = - |- ーー - es 
K 32 + 24.7 
F 40 
S 42.3 + 7.15 


SrCEXLOLTWS, & 
いう と は 人 各 火 出 に あて 
は め た 直線 が た が い に お な 
C&EOCHSm, Elk ° 


Mn Ak R Os As Hu Ha On K 5 
Sas i ame 第 7 図 10 火山 の b+ Ab, 
CS 誤差 の 範囲 内 で b= 47 を 共通 の 値 と する と こと が で きる . 


alk, - そ れ ぞ れ の 火山 の 資料 か ら も と め た の を つか わな いで , D=47 を 代入 し て も と め あめ る 
こと と に する . 再び 八丈 島 の 例 だ け か か げ る (第 10 表 ). 八丈 島 で は A=—-1.2%, Cu = 
3.670s. 第 10 表 と お な じょう に し て a に 関す る 解 は 第 11 表 ・ 第 8 図 の よう に な る . COR 
困 を みる と , 各 火 山 の 資 料 に と あて は め た 直線 は た が い に 平 行 で あつ て も よい と と る も に, た が い 
に お な じ も の で は な いこ と が わか る . し も た が つて , § 8 に の べた 方針 と よっ つ て 本 源 マグ xO 
S102 が 多い か 少な いか の 識別 を か な り ハ ッ キ リ と くだ すこ と が 可能 で ある . 
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第 10 表 和信 丈 島 に 関す る 正規 方 程 式 の 4 た に つい て の 解 


1 Ci Cy 
8 (I +1.3499) /0.64 =a 27; + 3.6703 + 2.10%: 
第 11 表 ao ff A 
M 44.2+1.8 | 
Ako” 42°S-.1.5 < 
R & 234/727-1146 
495 
Os 36.5+1.9 
As  42.441.5 Ss 
Hu 36.6+41.4 
Ha 41.3+41.3 43 
On 36.641.9 
K  37.541.8 #2 
SS 200 = 16 
4/ 
これ を 摩周 ・ 阿 寒 ・ 渡 島 大 島 の 40 
3 炎 出 を 例 に と つて 再 述 すれ ば . Gg 
っ つの うな る すなわち, を 
第 9 図 に お いて , 分 析 値 を し め 
プク 
す 各 点 た 対し て 最小 二乗 法 で ひ 
いた 直線 が , た が い に 平 行 だ と 7 
V5 BUdE (odd, 上 守 計 算 た に 4 
LO, 可能 な 前 所 で ある ) の も を も 
と に , どの 範囲 内 で ひけ る か を 
2? ト 
し めし た の が 各々 の 線 で ある 。. : 
各線 は あぁ あてはめ る 直線 の 彼 囲 を MM Ak R Os As Hu Ha on K Ss 
し め らし た も の で ある か ら , 点 が 8120 K MeO eg ae. 
誤差 の 範囲 とこ を て 値 に た 差 の みとめ られ る も の が ある 。 
その そ と に で て いて も さ し つ ろか 


を な いこ と と は も ちろ ん で ある . この 図 を みれ ば , 摩周 火山 と 阿寒 火山 と た あてはめ る 直線 は 同 
ーー で あつ て も か まわ な い が , 渡島 大 島 火 山 の は , これ ら 2 火 山 と は と と な る 直線 の 可能 性 が 大 
きい , と いう と と が わか る , し た が つて 本 源 マ グマ の SiO』 の 多少 を これら 各線 の 位置 に たよ つ 
て 識別 する ご と が で きる で あろ う 。- 

な お , 第 4~ー6・9 図 に お ける バラ ッ キ の うち , 分 析 の 誤差 の し ある わり あい と , y=@ 十 
bz の 仮定 か ら の か た より が し め る わり あい と を , 第 12 表 の よう に し めす と と が で きる =F 
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第 9 図 摩周 ・ 隔 寒 ・ 渡 島 大 島 火 山 の SiO, 

—(Na,0 + K,0)/A1,03 図 。 
EROS ClLMOOMAL LWT. 摩周 と 阿寒 
と は お な し じ 直 線 を あて は め て も よい が , 渡島 大 
島 は 別 の 直線 と な る . 


新 


の 表 ょ より わか る こと と は , 利尻 ・ 渡 島 大 島 ・ 御 
后 ・ 共 南 硫 黄 島 の 4 KW y= athe の 仮 
鶴 だ あま り 和 DKR 半 合 必 で いな こと 清吾 な 
bb, SiO, と (Naz0 + K20)/Al20s の 2 量 
に 関し て は , 単純 な 相関 関係 だ け で は 説明 さ 
な いと を 結論 る ご と が か 入る 
で な なく, BLIWMELCECORETCH 
い . 
YWEOBZRK LOT, 83 の (1) (2) の 
関係 を 筒 単 な 量 的 関係 で あら わす こ と が で 
きき S40 基 @ 誰 開放 
EE NE TI 


§ 6 日 本 お よび その 付近 の 場合 
前 節 の 結果 を 利用 すれ ば , §3 の 2) で 意図 
し た 連続 的 特徴 の 表現 と し て , OF OKRA 
ちび ひびく で と が 突入 る 

6 = SiO:—47 (Naz0 + K20)/Al:03 

(4) 

KEL SiO. LBB, fhiLoF te. 
と の 式 で あら わ さ れ た の を , 筆者 は 火山 岩 の 
9 値 ま た は シリ カカ 指 数 と ょ よぶ. この 式 を も ち 
いる こと の 意味 や こと わり が きき は, § 8 に の 
べた . (4) 式 は 分 析 値 が 1 つ し か な く て を も つ 
か える が , 分 析 値 が 多い ほど よい の は を も ちろ 
AChHhS. Ek, 筆者 は 9 た に ょ っ つて 本 源 マ グ 
マ の 特徴 を あら わ そ うと し て いる の で ある か 
ら , も ちい る 分 析 値 は , 苦 鉄 質 な 岩石 の も の 
ほど よい と か ん が を られ る . その 意味 で 筆者 


vz, (Naz0 + K:0)/AlL03 く 0.4 の 回 石 だ は を つか つて , 里 本 の 火山 帯 と ぞ で く する 火山 の の 
を (4) ACLoHR Le BB 義和 第 10M) 
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第 12 表 資料 の バラ ッ キ の 意味 


g A 17a 
S n—2 | ¢2(ext) = oe “= 
2 DOR rite nt)-) te 2s ら の 
GE 
M 0.5 3 0.3 60% 40% 
Ak | 0.99 7 0.14; 80% 20% 
R 4.9 uf 0.7 16% 84% 
Os 0.7 ra 0.4 30% 70% 
As | 0.9, 10 0.093 100% 0% 
Hu | 1.35 10 0.139 80% 20% 
Ha | 2.1¢ 14 0.154 70% 30% 
On 2.52 3 0.84 13% 87% 
K 0.33 4 0.083 100% 0% 
S 2.35 8 0.29% 38% 62% 


第 13 表 で 前 節 の 10 火山 と に つい て の OD, a と こと な る 値 を し あす の は , a が 全 分 析 値 
を つか つて いる の に 有 反し, 9 は 苦 鉄 質 岩石 の も の だ け を つか つて いる か ら で あ る . 0 の 値 が 3 
つ 以 上 を られ た 場合 と は 確率 誤差 る も し る めす. また こと の 表 で カッ コ に いれ て ある の は アル カリ 則 
率 岩 右 の 値 で ある . カッ ヌコ に いれ た の は , 典型 的 な アル カリ 岩 で は (4) が か な ら ず し ゃ も た だ 
し く は あて は ま ら な い の で , を えら れ た 0 の 値 に その 数 字 通 り の 意味 が ある か どう か うた が わ 
し いか ら で あ る . と いう の は , 前 節 ま で の 統計 的 考察 で は , 標本 を と つた 母 集団 の な か に , 7 
ルル カリ 岩 系 岩 夏 の 火山 を ぷく ませ て いな いと いう こと に よる . アル カリ 内 の 場 合 に は , 資料 が 
少な い の で , 斑 長 質 な 岩石 も 計算 た ぁ く まれ て いる . 

第 13 表 で , 0 の 値 の 範囲 5 で ある よう な フラ クン ショ ン に , 火山 を まとめ た . 各 フ ラク ン シ 
ョ a ジン の さか い め は 0@ の 頻 謀 の 小さ いと と ころ を を らん だ . ELT, 右 ほ ど 9 が 大 きく な る ょ よう 
に 配列 し て あぁ る. この 配列 を みる と , すく な く と も を も , § 2 で の べた 東日本 火山 帯 の な か で は , 
BOA 0 の か か れ て いる 火山 ほ ど , フロ ント に 近い と と が わか る . すなわち , 表 の 右 の も 
の ほど , 業 山 帯 の な か で の 東 が わ に 位置 し て いる . た だ し , 0 の 値 と フロ ョ ント か ら の 中 離 と の 
あい だ に は か な ら ず し る 比例 関係 は な い . これ を さら に わか りや すく する た め に , 等 値 線 を 地 
MECOWtCAa (第 11M). 9= 40+ の 人 等 値 線 は ほぼ フロ ント 上 に くる の で 実際 上 は ファ ョ ド 


ント が を が か れ て いる . 

第 13 表 と 第 10・11 図 か らい を る こと と は , 東日本 灰 山 帯 の な か で , フ ョ ン ト に 近い ほど 筆 
HB OWRIC LS OMEMALIOD, フロ ョ ント か ら 遠 い ほ どの は 小 に な る , と いう こと で ある ,. F 
な わ ち , フロ ント に 近い ほど 本 源 マ グマ 中 の SiO, が 多く な る . 

"参考 の た め に , アル ヵ リ 石灰 指数 を か か げ る (第 14 表 ). と れ ら の 数 値 は , の OLS IK 
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第 13 表 日 本 お よび その 付近 の 火山 の 6+ 46 (確率 誤差 ) 


31~35 36~40 41~ 31~35 36~40 41~ 

ラ 36.741.3 
ASG. 2 ri 44 A : 41.741.2 
麻 43.741,7 | =)5%.0Es 2 
ees - per ay 41.141.3 
Ail fi | 34 nF ok 2 
8 前 45.8 土 0.8 | R63 F 
5 ok 42 島 島 42.1+0.4 
Me 。 別 a st ie 32 39 
1 別 37.5 土 1.0 | 
渡島 大 島 |35 i 重 39 | 
ae ait laa 41 阿 hk 37.941.6 
—/ B® 37 ae 仙 42 | 
5 風 36 Go 
ae wi 43 BE PAGES 40 
Saget: 41.5+1.0 Bie (AY) 37.5+1.9 
ais 城 44,9+1.0 - 
浅 間 42.741.3 ~10 11~25 26~ 
妙 ia 39 

+t 星 (20) 
‘i i 32 7 pee (15.341.2) 2865 
列 

4 が te) 35 g 後 (33) 
富 ae 36.7+0.9 x 武 A (28) 
PS Ie 39 “a 6 (34) 
箱 根 43.0+1.4 tH 人 (38) ] 
多 賀 41.94+0.9 | 長 EO) 
湯 河 原 41 kts 山 (34) 
Puree 42.740.4 || 硫 B (21) 
oe eS 39.24+1.6 w Woe (30.144.8) 


* CHOABAALA. 


第 13 表 付属 分 析 値 の 出典 

火山 帯 の 火山 (玄武 岩 質 の も の だ け ): 林 1955 地質 雑 , ATH) Wl 1938 火山 , 本 間 ほ か 1936 火山 , 
ICHIMURA 1950 J. Geol. Soc. Japan, ISHIKAWA 1952 J. Fac. Sci. Hokkaido Univ., ISSHIKI 1955 
Japan. J. Geol. Geogr., ISSHIKI 1958 Japan. J. Geol. Geogr., 岩崎 1935 日 化 , 岩崎 1936 日 化 , 
可児 1935 440%, 勝 井 1950 地質 雑 , 勝 井 1952 北海 道 地 要 , KATSUI 1953 J. Fac. Sci. Hokkaido 
Univ., 勝 井 1954 地質 雑 , 勝 井 1955 地質 雑 , 桂 1956 日 化 , 358, 1196, 河野 1939 “Ae, KUNO 
1935 Japan. J. Geol. Geogr., KUNo 1936 Japan. J. Geol. Geogr., 久野 1936 火山 , KuNo 1950 
Bull. Geol. Soc. Am., KUNO 1954 J. Fac. Sci. Univ. Tokyo, 松本 幡 郎 1951 4298, 松本 幡 郎 1952 
448, MAtTsuMoTO, H. 1954 Kumamoto J. Sci., 松本 征夫 1958 由布 山 , 宮崎 1937 FRA i 
MoRIMOTO, FISHER & NASU 1955 Proc. Japan Acad., 長島 1953 農工 大 農学 部 学 報 , 永 田 1941 B 
WSR, HAR 1937 火山 , 太田 1952 SHB, WL 1958 御岳 研究 , 佐藤 ・ 沢 田 1952 北海 道 地 要 
佐藤 ・ 沢 田 1956 北海 道 地 要 , 沢村 1950 地 調 月 報 , 鈴木 1935 火山 , 鈴木 ・ 佐 々 1932 火山 , 田中 
館 1940 地質 雑 , TANAKADATE & KUNO 1935 Proc. Imp. Acad., 津屋 1933 @2AT4e3R, 津屋 1934 
地理 学 , TSUYA 1937 Bull, Earthq. Res. Inst., TsuyA 1955 Bull. Earthq. Res. Inst., TSUYA 
& Morimoro 1951 Bull. Earthg. Res. Inst.. TsUYA, MORIMOTO & OSSAKA 1952 Bull. Earthq, 
Res. Inst., 7x 1949 Age, YAGI 1953 Trans. Am. Geoph. Union, 山田 1934 震 研 工 報 , in 
1938 Kil], YAMASAKI 1954 J. Fac. Sci. Uuiv. Tokyo 山崎 1957 A 荒牧 MS, —f&MS, 倉 
RMS, 沢村 ・ 松 井 1957 SS Ug. 

アル カリ 岩 の 火 山 ; KANI 1934 Proc. Imp. Acad., OGURA 1930 Mem. Ryojun Coll. Eng., 小倉 
1950 東亜 地質 鉱産 誌 , 小倉 ・ 松 田 ・ 中 川 ・ 松 本 ・ 村 田 1936~1939 満 洲 火 山 調査 報告 ) SUGAWARA, 
OANA & KOYAMA 1945 Proc. Imp. Acad., SUGI 1942 Mem. Fac. Sci. Kyusyu Univ., 地質 調査 
所 1932 日 本 地質 鉱産 誌 , ToMITA 1935 J. Shanghai Sci. Inst., TsUYA 1936 Bull. Earthq. Res. 
Inst., 上 治 1925 地球 , Mizk 1936 天然 紀念 物 調 報 , 顔 1957 HEME. 
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第 10 図 @ の 値 の 分 布 . 第 13 表 の 値 以外 に GORSHKOV! KE よる も の を ふく む . 
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BES 第 14 表 日 本 の 火山 の アル カ ヵ カリ 
sean | 石灰 指 迷 
アル カリ 
石灰 指数 
wa Al OR 64 KATSUI‘®) 
& Go 65.5 八木 
十和田 65.1 種子 田 め 
KATIE 63.6 杉村 
% 箱 根 66.4 fay” 
30 天 KR 64.7 ” 
| ees 62.9 杉村 
= ili 63.0 種子 田 9 
by OO 59.0 ” 
<q Ve B 65.0 1 


oe ‘ 
ee" 730 740 750 


第 11 図 9 の 等 値 線 図 


則 た だ し い 地 理 的 分 布 を し あ ゅ さき さ な い . 


な お 前 節 の 最後 で , 利尻 ・ 
渡島 大 島 ・ 御 兵 ・ 芯 南 硫 黄 島 の 


第 15 表 箱根 ・ 多 賀 両 火山 中 で の @ の 変化 (KUNO!) 


引用 の る 分析 の る み 4 火山 が , (3) の 仮定 に あま 
DE da a | ARB り よ く は 適合 し UG な いき 
eee ae を し めし た . MEP DOME 
22 38.8 | Eva VERE ma 
23 40.2 LOOBRELTIY, HW3Z 
の = : 1 > 
ia 14 oe LER Beit, アル カリ 的 で あ 
SizoPseEMEv, ¥ re} 
2 42.8 
S 4 42.0 成 作 用 の し か た が , 他 の 諸 火 
6 | 434 ビジ ギン 煙 石 質 岩 系 。 円 と ち が つ て いる た めか も し 
yy rae れ な いし , ある い は 箱根 ・ 多 
19 38.8 
賀 の 例 (第 15 表 ) の よ ょ うに, 
賀 6 41.6 i “ ‘ 
2 Re LiMABES 斑 品 の 多少 ぶ かき いて いる た め 


か も し れ な い . 


§7 インドネシア の 場合 

前 節 ま で は すべ て 日 本 お よび その 付近 た 関し て で あぁ つて , (4) AHR 7 2 ADL 
外 の 日 本 の 火山 に あて は まる も の と し て 導入 され た . し か し (4) は 岩石 成因 論 的 に 無 意 味 な , 
純粋 の 実験 式 で は な いと か ん が を られ る の で , (4) また は それ と 類似 の 関係 が Ba OMI 
も 適用 され る と 予想 され る 。 を と で て は じ め に , カタ ョ グ (Pavane™) の 出版 され て いる イン 
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第 12 図 イン ド ネ シア 付近 の 8 の 等 値 線 図 
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第 13 図 イン ド ネ シア 付近 の 震源 の 等 深 線 図 BERLAGE に よる ) 


ミン シテ に つい て (4) を その まま 適用 し て みた HIZB). と の 場合 前 節 最 後 の 第 19 RO 


ED な 関係 を 考 電 し て , 一 つの 火山 に お ける 0 の 最小 値 2mip を と つて みた , 最小 値 を と つ 
こい る の で , 日 本 の 場合 の 第 10 図 と その まま 数 を くら べ る わけ に は いか な い が , 日 本 に お け 


4 Omin の 等 値 線 図 は まえ に BN) えがい た の で これ と くら べ る と と が で きる . 


98 艇 村 新 


第 13 図 は BEgrLAGE (UmBGRoVg$D に よる 再 引用 ) た に よる イン ド ネ ン シ ア 付近 の 深い 地震 の 等 
深 線 図 で ある . 第 12 図 と に た よう な 傾向 を も つ . 日 本 お よび その 付近 に お いて る も 同様 な 比較 
wis cite} CEBCEA MBA). 


§8 本 源 マ グマ の 起源 と の 関係 

1) 本 源 マ グマ の SiO, と 地震 の 深 さ と の 相関 

第 14 図 は , 日 本 付近 の 深い 地震 の 震源 に つい て お お よそ の 人 等 深 線 を を が いた も の で ある . 
CHER 11 図 ど くに 東日本 火山 帯 の 部 分 と を くら べ る と 誕 両 者 の 洗 2 が 3 で いる に と 
が わが か る. すなわち , ほぼ お な じじ 位置 た, そし て ほぼ お な じじ 方 向 へ の びている こと こと が あぁ あきらか 
で ある し , どちら も 等 値 線 は な たがい に 平行 で は な く , は ほぼ お な じ と ころ で 間隔 が ひろ が つた り 
BIPEORO LTS. そ じ で て と さき に だ は 伏 値 線 が ほな と どか ざさ な っ で じ ま ょ まう と ころ さあ る る 
foe AVE, 北海 道 ・ 関 東 敵 で は 間隔 が 比較 的 ひろ が つて お り , それ を 北 ま た は 南 へ は な れる に 
し た が つて せま く な る . 硫黄 島 付 近 で は 地震 の 方 も 9 の 方 を, 等 値 線 は か さ な つ て し まう . 
と の と と を いい か を れ ば , 起 震 面 が ゆあ る や か で ある と , ソレ イ 内 系 と アル カリ 岩 系 と は は な れ 
た 場所 で 噴出 し , 急 で ある と , 近い 場所 か ら 噴 出し て いる と いう こと に な る . ハワイ の よう に た, 
お な じ 場 所 で 両 岩 系 の 存在 する 例 を か ん が を る と , 過 石 区 の 概念 は 起 震 面 と 同様 な た に か 3 次元 
的 な 概念 で お きか を ね ば な ら な い の で は な いか と いう 気 が す る . Tite bt, FEKORR 
で 両 岩石 区 の 要素 が 混在 する GHE™) な ら ば , 岩石 区 は 少 移 する と し た 方 が よい . 

SiO, の 量 と 地震 の 深 さ と の 相関 は , まだ 確証 され た わけ で は な い が , も し 両者 が 相関 し て い 
る と し たら, EOLURMRMSSRAI PD? BSL, OFOLI CBWE COCAZAK. 

2) 本源 マ グマ の 生成 する 深 さ 

EP, BarRTm'33 た にし た が つて , ツマ レイ 咽 質 マグ マ や アル カリ 岩 質 マグ マ を 代表 する と お る お わ 
れる 玄武 岩 の 陽 イオ ォ ン の 濃度 を くら べ て みょう (第 16 表 ). 日 本 の 場合 に は , 9 の 等 値 線 を 横 切 
つて は ほぼ 一 直線 上 た に な らぶ 3 つの 火山 を を らん だ . 第 16 表 か らい を る と と は , Fra) BES 
グマ の 方 が 比較 的 陽 イ オォ ン の 濃度 が 高い と か ん が を られ る こと と で ある . この こと こと は , BAarmms め 
の 議論 な どか ら 推 察 く され る よう に , アル カリ 岩 質 マグ マ の 方 が 地下 の 比較 的 深い と こと ころ で 安 矢 
な こと を 意味 する で あろ る ろう. また , Kuno, YAmAsAKI, Irpa, & NAGAsHtmA5 は , 地質 学 的 事 
実 や 実験 か ら の 推定 に も と ずい て , DACABDEETCRAAMtS LY UT BBO 
と な り , 高圧 下 で 部 分 燈 融 する と アル カリ 岩 質 の マグ ダマ と な る に ちがい な いと の べ て いる . こと 
れ も ゃ アル カリ 岩 質 マグ マ の 方 が 深い と ころ で 生成 され る と いう HEICADY C. 

SL, その よう な こと が 事実 な ら ば , こん な “語る 可能 で ある . すなわち , 火山 帯 の フ ョ 
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738° 740" 7a2" 


734° F396 


4 図 雷 源 の 等 深 線 図 C.M. 00 の 資料 に ょ る) 

ント が ら 層 ざか る に し た が つて で て 炎 山 が まばら に な る (§ 2) OIL, 深い と ころ で マグ マ が 生成 す 
Zewie, WANT CSF A YAMS EVEDEL MAMAN, TOLLE, フ ョ ン ト 
ム ら 遠ざかる に し た が つて アル ヵ リ 音質 に な る こと § 6) と を あわ せる と , アル カリ 岩 質 な は 


区 深い どこ と ころ から あ が つ で くる と いう こと に な る : 
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第 16 表 玄武 岩 の 陽 イオ ン の 渡 度 
(酸素 を 160 と し た 場合 の 総 質量 ) 


; 地 域 スコ ッ ドン へ 7 4 日 本 
採用 し た ステ ー ジ A 0.25~0.30 
#2 系 の 区 Fi WAGER に よる oR Wak 

97.0 (箱根 ) 
EO 104.6 104.7 103.8 (富士 ) 
TA Y BER 113.4 110.0 112.3 (B®) 


と こう し て みる と , O 値 と 地震 の 深き さと の 相関 が , その まま マグ マ の 生成 する 深 さ と , 地震 の 
発生 する 深き さと の 相関 に お きか を られ る 可能 性 が ある . さら に , Kuno ら " の が 推定 し て いる よ 
うに , 本 源 マ グマ の 生成 が か ん らん 嘆 層 で お こと な われ て いる と すれ ば , 上 に の べた 2 つの 深き 
は 相関 し て いる だ け で は な く , ほぼ お な じ 値 を し % ゅ す と いう 3 可能 性 が 大 きい . すなわち , マグ 
マ は マン トル 内 で の 起 震 面 の 周辺 で 生成 する の で あぁ あろ うと いう こと で ある . この と こと は 一 つの 
RIES STewah LN. 

3) 或 る 可能 な っ ぅ らち づけ 

し か し 筆者 は , 深 発 地震 の 発生 位置 と マグ マ 生 成 の 位置 と の ほぼ 一 致す る と いう か ん が を 
を , まる で 突飛 で あり 荒 唐 無 棒 だ と は か ん が を て いな い . た と を ば , Kono ら や の か ん が を と 
すこ と こし ちがう こと に な る が , マン トル 内 の 化学 成分 の 垂直 変化 が 本 源 マ ダマ の 差 と な つて いる 
可能 性 が ある . ここ ろ み に , Brown & PArrgRrsoN$ の の 随 石 の 資料 に も と ずい て , 島 津 ・ 三 木 58 

By ban td oan oe BIOBE-PHRLETY bAAB- Cm OL 
SiO, 重量 成分 の 垂直 分 布 を みる と , OFOLHeELICEMo 
yp Hw マン トル (推定 ) (. VUST BRIT LT NAV BRS IT LORS 

#8: 48.7 |  130km : 47.0 大 き な ち が いで ある SiO. OHEBWII, これ ら が それ 

Kj 後 :44.2 | 310km : 46.9 ぞ れ 130 km の 深 さ と 約 350 km OVEXLOBBO 

浜田 長浜 : 36.0 | 380km : 40.9 
ieee SiO, に ほぼ 一 致し て いる (第 17 HB). これ ら の 深 

さ は , マン トル の 容積 の 何 必 と いう こと こと か ら 詩 算 し た 
ii ERE ER 
買 マ グマ に 由来 する 火山 が な ら び , 深き 350 km 以上 の 地帯 た アル カリ 岩 の 火 山 が 散在 し て 
いる 事実 と , か な り よ く 調 和 し て いる 

また , 第 13 表 の な か で 他 と は な は だ し く は な れ て (の 値 の 小さ い 浜田 市 長浜 の カス ミ 石 
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SRAM, ジェ フラ フリーズ 面 (BuLLgN6 の ; 力武 6 の な ど ) より 下 の C 層 へ は いつ て 急減 する SiO, 
錠 に 対応 し て いる こと と 注目 され る . 地震 の 発生 する 深き に は いち じ る し く 厚 み が あ る の で ぞ , 
山陰 地方 か ら 朝 鮮 ・ 満 洲 た か け て は , SR BBL C 層 と の 両方 へ また が つて 地震 発生 し て 
いる と か ん が を られ る が , アル カリ 中 質 本 源 マ グマ の SiO。 の な か に , BSALUV(EVGEOS 
の の ぁ く まれ て いる こと と と 調和 し て いる よう に お も ね われる. 

と れ ら の 調和 は , 他 の 陽 イ オン の 含有 量 が 玄武 央 と マン トル と で は まつ た く 相 異な る こと か 
ら か ん が を る と , ある い は 偶然 の 一 致 で ある か も し れ な いい が, あるいは SiO。 の 結合 が 他 の 陽 
イオ ン の 場合 と 相 異 な る こと (§ 8) に 関連 し て いる の か も し れ な い . 


§9 お a 

以上 の べた こと を 要約 する . 

1) 日 本 の 火山 帯 は , 種々 の 理由 か ら , 第 2 図 の ょ うに , 東日本 火山 帯 と 西日本 火山 帯 と の 
2 っ に まとめ た 方 が よい 

2) Kao 0 値 を 

6 = SiO, — 47 (Naz0 + K,0)/A1,03; 

た だ じ SiO, HEY, thiLO THE 
LRT SHS. OILTVAVBRCUID), YUTARCIKCHES. 0 は 本 源 マ グマ の SIL の 
量 た 比例 し , シリ カ 指 数 と も よぶ. 

3) 9 は 1 つの 火山 の な か で は 比較 的 一 土 と な り , 異な る 火山 の あい だ で は 有意 差 を と し めす 
ご と が ある (第 9 図 ). 岩 系 が ち が を ば 差 は 大 きい . 

A) 9 の 地理 的 分 布 は 第 10 図 に し あす よう に , か な り 規 則 た だ し く , 第 11・12 図 の よう 
な 等 値 線 を えがく こと が で きる . 

5) 日 本 と お ける 0 の 等 値 線 は , 筆者 の 提唱 する 火山 帯 の の びる 方 向 た に の びている . 

6) 9 の 等 値 線 図 と 震源 の 等 深 線 図 (第 13・14 図 ) と は た が い に 類 似 す る . 

7) 本 源 マ グマ は 深 発 地 震 と ほぼ お な し じ 深 さき に 由来 する 可能 性 が ある . 

な お 最近 勝 井 の は 千島 塊 の 火山 を 主 帯 と 内 帯 と に わけ , これ ら を それ ぞ れ 那須 火山 帯 と 鳥海 
火山 帯 と た 対応 させ て いる 。 こ とれ は 筆者 の と お な じ 結 論 で あり , と と ろ づ よい . 混成 作用 より 
る 本 源 マ グマ の 相 異 を 重要 視 す べき だ と いう 意見 た も 同感 で あつ て , 筆者 の この 研究 も , その 
よう な か ん が を に 出発 し て いる . Ismrikawa & KarsUre や 同様 で ある . 

また , Kuno は 上 に 筆者 が 記し た の と よく 似 た 関係 に つい て 論じ て いる . 筆者 の 議論 と 
Kuno の それ と の 関係 や , 相 暴 点 た つい て は 別 の と ころ で の ベ べ る (Sucimura”?), 
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HR: COMACLODVRAMANOKKCOW SL 地質 調査 所 の 小野 晃司 ・ 一 色 直 記 両 
氏 に お ポ お うと こと ろ が 多い . 一 色 直 記 ・ 荒 牧 重 奴 ・ 倉 沢 一 の 三 氏 か ら は 未 発 表 資 料 を いた だ いた . 
内 容 の 概要 は つぎ の 会 合 で 日 述 し た . カッ コ 内 は お も な 討論 者 で ある . 

日 本 地質 学会 1957 年 年 会 ( 岩 生 周一 ) 

日 本 火山 学会 第 1 回 総会 ( 牛 来 正夫 ・ 種 子 田 定 膝 ) 

東大 地質 学 教室 第 1 講座 (AR 久 ・ 都 域 秋 穂 ・ 山 崎 正 男 ) 

東大 地質 学 孝宏 第 4 講座 (高井 を 二 ・ 松 田 時 彦 ・ 中 村 一 有明 ・ 鎮 西 清高 ) 
その ほか 個人 的 に , AME: FORIERM RO We Fit te. RIKI IER « Bee TR 
に 一 読 を ね が つた . 全般 に 関し て , RRKZOABA - BHALMAROBRERREV REE 
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以上 の 諸氏 に 対し 御 好 意 を 謝 す る . こと に 山崎 正男 氏 の 激励 た を か く 感 謝 す る . 
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嗜 火 と 火山 に 発生 する 地震 と の 研究 
(第 1 報 ) 
特に 浅間 火山 の 地震 と 噴火 と の 関係 


東京 大 学 地 震 研究 所 水 nist 
(昭和 34 年 10 月 24 日 受理 ) 


The Study of Eruptions and Earthquakes originating 
from Volcanoes (Part I). 
Some Statistical Relations between Explosive Eruptions 
and Earthquakes of Volcano Asama. 


Takeshi MINAKAMI 
(Earthquake Research Institute, Tokyo University) 


On the basis of seismometrical investigations, the writer studied the relations between 
the eruptions and the earthquakes from various volcanoes in Japan. 

Judging from reports with respect to volcanic eruptions and earthquakes originating 
from volcanoes, it seems that seismic activities preceding the eruption depend not only on 
the magnitude of eruption and the structure of volcano but also on the viscosity of lava at 
the time of eruption. This is rather natural because higher viscous lava will receive larger 
resistance in the course of its elevation from the magma chamber to the earth’s surface, 
and as a result, larger stress will be produced inside and under the volcano. 

In this paper, the writer reports in a condenced form a statistical relation concerning 
the frequency of earthquakes and explosive eruptions of Volcano Asama. The Asama ear- 
thquakes dealt with in the report are mainly those observed by comparatively low magnifi- 
catian (J =1.0sec, V = 350) at the Asama Volcano Observatory which is situated at 4.2 
km E from the center of the summit crater. 

From the present investigation, it was made clear that most of the explosive eruptions 
were preceded by an increase in unfelt earthquakes. In addition, an experimental formula 
useful for predicting volcanic eruptions was given by the statistical relations based on the 
frequency of earthquakes originating from the volcano and the occurrence of explosive 
eruptions of Asama. 

In the forthcomming report (Part II), the same problem will be discussed on the basis 


of observations made by means of seismographs of higher magnification which were set 
nearer the summit crater. 


§ Mk OBI 
噴火 に と よる 災害 を 防止 する 一 方 法 と し て , 噴火 を 予知 し て その 対策 た 役立た せよ うと する 考 
を は 恐らく 人 類 の 歴史 と と も に は じ ま る で あろ う . 
噴火 を 予知 する に は その 前 兆 現 象 を 明らか に し , 噴火 と の 関係 を 明らか に する こと に 帰す 
る . 現在 まで 種々 の 火山 に お いて 認め られ た 噴火 の 前 兆 現 象 と し て つぎ の も の が 挙げ られ る . 


NT 
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(1) -KLUSSE © HBR © BRE OBE. 

(2) 火山 附近 の 大 地 の 隆 起 , 沈下 , 傾動 , 伸縮 等 を 含ん だ 地殻 変動 
(3) 火山 了 近 の 地熱 の 変化 
(4) 火山 附近 の 地球 磁場 の 変動. 
(5) 噴出 する 水蒸気 , ダス の 質 ・ 量 の 変化 . 

(6) @Ofth. : 
(1) BLO (2) は 力学 的 の 現象 で あり , 両者 が 同時 に 発生 する 場合 も あつ て 他 現 象 よ り 
一 層 相 互 に 関連 が ある . これ は 両 現象 の 発生 機構 か ら 考 えて る 理由 の ある と こと で ある . と こと で 
WEELTC (1) OMMeowcwned LM. 


§ 前 兆 地 震 の いく つか の 例 

BURLY OA REO 6 回 の 噴火 (1663, 1768, 1822, 1855, 1911 ts kU 1944~1945) た と はい 
ずれ る も 有 感 地震 が 前 光 と し て 噴火 に 先 き だ つた こと と は きわ め て 有名 で ある 。 特に 1944~1945 
年 に わた る 著 る し い 噴 火 は 最初 の 噴火 の 開始 する 約 6 ヶ月 前 より 有 感 地震 の 著 る し い 和 群発 や , 
著 る し い 地 形 変動 の あつ た こと と は すでに 詳細 に 報告 され て いる . 特に 有珠 山東 山 角 の 隆起 量 は 
100m 以上 た 達し SDC TO LCM RARE LC ACAONLS DS CHES 2 eM 
<DEL MEOAX . (10U~108 C.G.S.) P>GHR UE CHO, 
~ 1902 420 Martinique 島 の Mont Pelée2 の 大 噴火 の 際 に も 有 感 の 前 兆 地 震 が 現われ た こ 
と は Lacroix た に たよ ょ つて 報告 さき れん て いる . この 噴火 は Pelée 火山 の 山頂 近く の 急 和 斜面 に 粘性 の 
KEWL Spine KOMALRALBML, 後に と それ が 崩壊 し て 非常 に 悲惨 な 損害 を 山 往 の 
Saint Pierre 市 その 他 に 与 を た も の で ある . 

Ek, EBD 1914 年 の 大 噴火 の 際 に も 局部 的 の 強震 が 頻繁 に 発生 し た .。 COMCIRB 
島 市 街 の 建築 物 に 損害 を 与 を た 程度 の 強 扉 も 含ま れ て いた . 特に この 噴火 は 桜島 の 南 后 火 日 を 
東西 た 切る 方 向 の ほぼ 一 直線 上 に 並ぶ 多数 の 小 火 日 が 山腹 に 新た に 生じ て 多量 の 燈 岩 を 流出 し 
た こと と が 注目 され る . し か し 1941 年 の 噴火 の 際 に も 相 当量 の 燈 岩 を 流出 し た が , AVE LC 
鹿児島 測候所 や の Wiechert の 観測 に ょ れ ば 無 感 地震 の や や 増加 し た 傾向 が 見 られ る が 少な く 
と も 有 感 地震 は 発生 し な か つた . こと の 1941 年 の 噴火 は 1914 年 に と 生じ た 火 日 群 の 線上 に , つ 
まり 既存 の 割れ 目 か ら 噴 出し た と いう こと と が 両 噴火 の 前 光 地 震 の 現われ 方 に 相違 の ある 理由 の 
—DEBRLOMNS, 

REL MMORUPAAASANS 6 RMMUOWDK & MIME L OB RICO CILRIER 
詳し く 述 べ る が , 著 る し いとこ と は 同 火 山 と は し ば し ば 爆発 的 噴火 が 発生 し た が 有 感 地震 は 最近 


106 水 a 武 


約 40 年 間 に ほ と ん ど 発 生 し な か つた こと と で ある . し か る に 微小 地震 は 火山 の 平穏 時 に お いて 
る 一 日 た 少なく と る も 10 回 , 特に 噴火 の 前 兆 と し て , ある い は 噴火 期間 中 は 一 日 数 百 回 と も お 
よど 地震 涼 発生 し て いる . つま り 噴 火 前 兆 地 震 は 現われ る が 地震 の 大 き さ が 小さ く , か つ 浅 い 
た め に や や 高 倍率 の 地震 計 を 適当 に 配置 する 観測 網 に よ つ て , これ 等 の 前 兆 地 震 を 観測 する こ 
RR 

さて 一 方 Kilauea, Mauna loa や の あるいは 三原 出 の 人 等 の 玄武 岩 質 燈 岩 を 噴出 する 火山 た 関し 
て は どう で あろ うか . Kilauea 火山 観測 所 の 調査 報告 に よれ ば , 同 火 山 と は 数 年 た 一 回 程度 の 
局部 交 強 震 が 起り Hawaii 島 た 相当 の 損害 を 与え る こと も あり , COBMORS & K 10km 
か ら 数 km の 箇 囲 た 有 感 地震 六 多 数 発生 し て いる . し か し 噴火 と の 関係 は 明瞭 で は な い . ま 
< 三宅 島 , 三原 山 お ょ よび こ と これら の 火山 島 の 附近 た に は 時 々 有 感 地震 が 群発 し て いる . し か し 三宅 
鳥 5 の 1940 年 お よび 三原 山 の 1950~51 年 の 噴火 は 族 加 を 流出 し た や や 規模 の 大 きい 噴火 で 
は あつ た が , 両 噴 火 と も 有 感 の 前 兆 地震 と 認め られ る も の は 起 ら な か つた . つま り , 玄武 岩 質 
燈 岩 を 噴出 する 火山 の 噴火 た 関し て は 一 般 的 に 前 兆 地 震 が が 顕著 た 伴 な つた 例 は 今 ま で た に ほとん 
ど 実 例 は な い . いう まで も な く 高 倍率 の 地震 計 に よる 観測 が 行なわ あわ れ て いる 火山 は きわ あめ て 少 
な いか が から その た め に 今 ま で に 明らか に され な か つた と いう こと を も その 理由 の 一 つか も し ね れ な 
い . 


し か し 今 ま で の 資料 を 基 と し て 噴火 の 前 兆 地 震 の 現われ 方 と 噴火 の 族 岩 の 種類 と た 関し て は 
つぎ の こと が 結論 され る . 

I. 燈 岩 の 粘性 の 大 きい 石英 安山岩 質 燈 岩 を 噴出 する 噴火 に は 有 感 地震 噴火 た 先駆 し , 安 
山 岩 質 央 田 を 噴出 する 噴火 た は 時 た に は 有 感 地震 六 , 時 に は 無 感 地震 (地震 観測 の 行なわ れ て い 
る 2, 3 の 火山 の 例 た に つい て ) が 伴 な い , し か も 粘性 の 小さ い 玄 武 岩 質 燈 岩 を 噴出 する 噴火 に 
は 前 兆 地 震 六 明瞭 で は な いこ と と が 多い . 

I. 同じ 性 質 の 燈 媒 を 噴出 する 噴火 と に お いて は 火山 の 下 に 存在 する 岩 迷 溜 (Lava reservoir) 
と 火口 と の 間 に 噴 出し 易い 通路 が 存 存 する も の と , 長い 年 月 に わた つて 噴火 活動 を 休止 し て い 
た 火 出 で か か る 通路 が 存在 せ ず , 破壊 に よ つ て 新た に 開口 し て 噴出 する 場合 と で は 前 兆 地震 の 
現われ 方 が 相違 し , 後者 は 前 者 た 較べ て より 著 る し い 前 兆 地 震 六 群発 する こと が 認め られ る . 

つま り , I, We ste Lava reservoir より 地表 に 噴出 する た め あめ に 働く 抵抗 の 如何 に 関係 す 
る こと を 意味 する の で あろ 3 う 5. 


§ 力学 的 前 兆 現 象 と 燈 岩 の 粘性 
DEBS RE ROMAAR, OX DHE, 地殻 変動 , 地球 電磁 気 の 変化 等 は 火山 の 性質 , 特 
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に 噴出 燈 岩 の 物理 的 , 化 学 的 性 質 に ょ っ て , そ の 量 ・ 質 と も に 異な る 、 ASW AULA AA DO 


橋 性 に 大 い に 関 係 する こと は 前 記 の いく つか の 火山 の 噴火 の 例 か ら 見 て 明らか で ある 。 す な わ 
ち 一 般 的 に いつ て BLA E ULB HBL LD 燈 岩 の 粘性 や は その 噴出 温度 1000~1100°C 
に お いて 10° poises か ら 10” poises 以上 で ある が , DD DHPEOK S WAH SH > BBA 
に は 地震 , HAE BS OR IBMAOBS LW. CHICK CLRPAAY OMMNBEIRE Co 
場合 1200~1100°C 程度 で ある が , その 粘性 1 の は 102~105 poises MHLRTCEMS?, 前 
者 に 較べ て 著 る し く 粘 性 が 小さ い . か か る 燈 岩 を 噴出 する 噴火 に は 前 兆 と し て は 力学 的 現象 は 
一 般 に 前 者 に 較べ て 著 る し く な い . つま り 人 簡単 な model に つい て 考え て 見 る と , HERE 
か ら vent (半径 :@ RSs) を 通じ て 平均 速度 (⑦ CA (粘性 係数 : の が 上 昇 し て 噴出 
TOBSOARBORDA (P) の 増加 は 


8 


i 


また fissure eruption の ご と く dike ( 幅 : 26, 深 &: の の 状 に 岩上 椅 が 上 上 昇 する 場合 に は 。, 


の 
Sip Brg PO 


の よう に 他 の 条件 の 同じ 場合 に は 噴火 を 発生 する た め の 圧 力 増加 は 粘性 の 大 き さ に 関係 する . 
し か る も 灯 性 の 大 きい も の と 小さ いも の と で は 107 倍 以 上 る 相違 する . し た が つて こと この こと と か ら 
だ け 見 て も , 石英 安山岩 質 あ る い は 安山岩 質 類 加 の 噴火 た に は 大 きい 圧力 が 火山 体内 部 ある い は 
火山 族 部 に 働く こと に な る . その 結果 と し て 地震 の 発生 , MROBBLEUCH DNS. これ が 
つま り 噴 火 の 前 兆 現 象 で ある . 

いう まで も な く 以 上 は きわ め て 人 簡単 な model ChOCTKMOMKHALMEBL Tikwerr 
Vs, 有 特に 長年 噴火 を 発生 し な か つた 火山 と お いて は 既存 の dike, vent S1tH(LL ERE Ci 
た され て いる の で 山体 を 破壊 し , 先ず 分 裂 を 新た に 人 造 つ て 噴出 する . つま り 火 山体 の 一 部 を 破 
BSE CARBADEAORHALDELTS. 破壊 た 伴 な つて 地震 や 地殻 変動 を 伴 な い , そ 
れ が 噴火 の 前 兆 現象 と な る . この よう な 前 兆 現象 の 発生 機構 は 当然 考え を られ る こと こと で ある . し 
か し 大 山体 の 破壊 強 鹿 は 玄武 岩 質 大 山 と 安山岩 乃 王 大 英 次 山 岩 質 火 山 と で それ ほど 著 る し い 相 
眉 が ある と は 考え られ な いか ら 両 種 の 火山 噴火 の 力学 的 前 兆 現象 の 差異 は 先 き に 述べ た 岩 桂 の 
粘性 の 大 小 た 依る 火山 体 た 働 く 圧力 の 相違 に 徐 接 な 関係 が ある と 考え ざる を 得 な い . 一 方 玄武 
PIZZA, 石英 安山岩 に 較べ て 数 倍 の 強い 帯 磁 を 示し , 火山 体内 部 等 の 温度 変化 た 対し て 示 
す 帯 磁 の 変化 も 著 る し いた め に , 地球 磁場 の 変化 と し て 観測 され る こと が あつ て , CORTCH 
山 岩 質 火 山 た 較べ て 噴火 の 前 兆 が 朋 ら か に され る こと が ある . 三原 山 1D ゃ 三宅 島 と に お ける 地球 
磁場 の 著 る し い 変 動 は その 例 と し て 挙げ る と こと が で きる . 


P, 
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§ 火山 に 発生 する 地震 

前 童 で は 種類 の 異な る 燈 媒 を 噴出 する 火山 並び た に 火 日 と Lava-reservoir と を 結ぶ vent の 
存在 する か 否 か , つま り 噴 出 の 難易 な た ょ つて 地震 の 現われ 方 が 異な る こと を 述べ た . この よう 
な 見 地 か ら 浅 間 山 た 関し て と の 問題 を 考え る 時 どの よう な 関係 に ある だ ろう か . ETMBOM 
性 に た つい て 見 れ ば 玄武 岩 と 石英 容 山 岩 の 中 間 の 値 を 示す . また その 構造 か らい を ば , WAKA 
に は 多く の 場合 火 日 底 に 高温 状態 の 燈 岩 の 露出 が 見 られ る . すなわち 深 所 より 火 日 に 通ずる 通 
路 が 存在 し て いる . し た が つて 以上 の 2 点 か ら 見 れ ば , 地下 より 燈 媒 が 上 左 す る た め の 抵 抗 は 
それ 程 甘 る し く は な い が , Kilauea や 三原 山 の pit crater より fluidal OMADBHT SK 
火 た に 較べ れ ば 浅間 山 の 場合 は 抵抗 人 が 大きく, し た が つて 燈 骨 噴出 の た め に 大 きい stress DK 
山体 た 加わ る こと が 考え られ る . 

浅間 火山 た 発生 する 地震 は 震源 の 位置 , 噴火 現象 と の 関係 符 を 考慮 に 入れ て つぎ の よう に 分 
けら れる . 

(1) 震源 が 火山 の 下 や や 深く (1 へ ~ 数 km), や や 広い 範囲 と 発生 する 地震 . この 種 の 地震 
は その 発生 回 数 は きわ め て 少な く , か つて 最近 の 40 年 間 に 有 感 地震 は 借 か 2, 3 回 に 過ぎ な 
い . し か し 1911~14 年 の 基 る し い 火 山 活動 に 際 し て 多く の 有 有 感 地震 が 発生 し た こと は 大 森 に 
よ つ て 報告 され て いる . 以下 便宜 上 A 型 地 震 と 呼ぶ . 

(2) 山頂 の 火 日 底 お よび その 周辺 た 密集 し て 発生 する 地震 で 震源 は きわ め て 浅く (km 
DIA), 浅間 火山 た 発生 する 地震 の 大 部 分 は この 種類 の も の で ある . 地震 は 総 て 無 感 で ある . 
震央 より 数 百 米 の 位置 で 大 部 分 は 104 以下 の 微小 地震 で ある . この 種 の 地震 は ゞ の phase 
DR CaRW Cee, 表面 波 が 卓越 し て いる 等 の 特徴 が ある . この 種 の 地震 を 便宜 上 B MM 
震 と 呼ぶ . 

(3) 爆発 的 噴火 た 伴 な つて 地震 発生 する が , その 地震 動 の 大 き さ は 噴火 の 強弱 に 関係 す 
る . 一 般 に 前 記 地 震 (2) と 地震 動 の 性 質 が 類似 し て いる が 振幅 は 地震 (2) より 大 きく , K 
日 より 4km の 位置 で 数 百 4 以上 た に 達する こと が ある . し か し 地震 動 の 周期 が 大 きい の で 有 有 
感 の も の は は と ん ど な い . この 種 の 地震 を 便宜 上 爆発 地震 と 呼ぶ ぶ こ と に する . 

(4) - 小 噴火 が 長 時 間 に わ た つて 発生 し て いる 場合 や , 噴火 に 至ら な く て を も 火口 底 に お いて 
噴気 活動 が 着る し い 場 合 に は 連続 し た 脈動 型 の 震動 が 現われ る こと が ある . COMOBHE 
山 性 脈動 と 呼ぶ こと に する . G.A. Macponatp’ 23 Hawaii 火山 の 報告 中 で Harmonic 
tremor と 呼ば れる も の に あたる . 

以上 地震 (1)~(4) は 桜島 南岳 の 近年 の 活動 に た お いて る 発生 し た と と は 本 誌 に 報告 し て あ 
Sa, 両 火 山 の 地 震 は その 性 暫 に お いて , その 現われ 方 に お いて 類似 し た 点 が が 多い 、 し か し ゃ 
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や 両 火山 に お いて 異な る 点 と し て は , 桜島 火山 は 地震 (1) に 属す る 地震 浪 そ の 頻度 に お いて 
も , その 大 き さ に お いて も 著 る し いと と と , 火山 性 脈動 も 校 島 の 方 が 顕著 で ある . し か し 両 炎 
出 と も に 火山 性 脈動 は ハワイ の 諸 火 山 , 三原 山 , BURRS LBL te, 

例え ば 三原 山 お ょ びそ の 周辺 地 に 発生 する 地震 と 噴火 に つい て は , A BHM (1) は 比較 前 
BSAC, し か る も 群発 的 の 性 質 を 持つ こと が 多い . 三原 火 出 で は 浅間 火山 , 桜島 等 の B 型 地震 
に 相当 する 地震 は 火山 性 脈動 と な つて 現われ , 火口 附近 の きわ め て 浅い 震源 の 単独 の 地震 と し 
て は 発生 する と こと が ほとん ど な い . また 数 秒 乃 斑 十 数 秒 香 に 小 爆発 を 継続 する スト ョ ン ボ リ 式 
噴火 た 伴 な つて は 爆発 地震 る 連続 し た 震動 と な つて 現われ る . し か る も 連続 的 な 噴火 に 伴 な う 火 
山 性 脈動 の 振幅 は B 型 地 震 に 対応 する と 考え られ る 火山 性 脈動 の 振幅 より も 大 きい の が 普通 
で ある . 

また 有珠 山 の 昭和 新山 の 生成 を 伴 な つた 1943 へ ~1945 年 の 活動 は きわ め て 著 る し い 現 象 で あ 
つた . この 火山 活動 に た 伴 な つた 地震 は A Miko BB 型 地震 きわ め て 願 著 で あり , 脈動 弄 
OW RILE L ¢ Ted Ore, 

以上 2, 3 の 火山 に つい て いか な る Type の 地震 が 現われ る か に つい て 述べ た が , 火山 の 
噴火 の 性 質 , 噴出 燈 岩 の 性 質 に ょ つて 発生 する 地震 の 性 質 羅 な る こと と, つまり 噴出 燈 岩 の 物 
理 的 性 質 が 類似 すれ ば 噴火 の 性 質 が 類似 し , さら に は 地震 の 性 質 も 共通 点 を 持つ 場合 が 多い こ 
と が 注目 され る . 


~~ 


§ 浅間 火山 の 噴火 と 地震 (B 型 ) 

同 火 山 の 地 震 の 震源 に つい て は 後に や や 詳し く 述 べ る が , 前 に 述べ た ご と くさく 浅間 火山 た 発生 
する 地震 の 大 部 分 は 山頂 火 唱 底 際 近 に 系 集 し て 発生 する B 型 地 震 で ある か ら , 浅間 火山 の 噴 
火 の 発 生 と 同 火山 の 地震 の 頻度 と の 関係 は ,, つま り は B 型 地 震 の 頻度 た に 関す る も の で あ ぬる. 

まず この 問題 の 大 体 の 傾向 を 見 る た め に , 1934 年 か ら 1952 年 た 至る 期間 の 噴火 活動 と 火山 
性 地震 の 関係 を 第 1 図 に 示し た . これ ら の 火山 性 地震 は 火 日 より 4.2 km 東方 の 観測 所 に お け 
る 低 倍 率 地 震 計 (350 倍 , 周期 1 秒 ) に よ ょ る 観測 結果 を 10 日 間 の 和 と し て 示し , 噴火 活動 を 
固形 噴出 物 の 運動 = ネル ギー の 1 ヶ月 の 和 で 示し て ある . これ に よ ょ つて 両 現象 を 比較 検討 する 
ESO 7 2 iF Py 

(1) 地震 活動 と 噴火 活動 と は ほぼ 時 間 的 た 一 致し で いる 

(2) 2 ROE DS OLS Na 

が 発生 し て いな い . 
(3) さら に や や 詳細 に 見 る と 地震 の 頻度 の 増加 が 噴火 の 発生 に 先生 し て いる 場合 が 多 
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Fig. 1. Seismic activity (F) originating from Mt. Asama and its explosive eruption (E). 


が , B1 MA biLHMROKE S 
DRY HRNICILBD 5 View 
DC, さら に 他 の 方 法 で 後 で 示 
SR 

地震 の 頻 鹿 と 噴火 活動 が 時 間 ro 
系 列 と し て 見 た 場合 ほとんど 
平行 し て いる こと は 一 年 間 の 地 
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20 

ギー の 和 と を 示し た 第 2 Mie k 0 aa 2 i 3 *10"erg 

OCB GSS. Thick Fig. 2. Relation between annual frequency of earth- 


ee : | quakes originating from Mt. Asama and annual 
FUE OEUK OBR FEAL IRD O fe energy of explosive eruption of the same volcano 


年 は 平均 し て 200 回 余り の 地震 が 000 
観測 され て いる (前 記 の 場所 で 前 記 の 地震 計 に た ょ ろう て). 
- 地震 数 (一 年 間 の 和 ) F と 噴火 の エネ ルギー (一 年 間 の 和 ) E と の 間 に 
F = 1318F + 223 (E の 単位 10” erg.) _ 
すなわち B MWRORE ¢UQES + OMAR B2QCRLELICSDI SO A 両 
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者 の 間 に は ほぼ 直線 的 な 関係 が 存在 する こと は 否 害 で き な い . 

この よう に 噴火 活動 と その 火山 の 地震 活動 と は , BAMMOAR STS < ORUBA KW 
いて は 以上 の よう に 2, 3 ヶ月 以内 程度 の 位相 の 差 を 無視 し て 両者 を 比較 し た 場合 に は 両者 の 
活動 の 消長 は ほぼ 平行 し て いる . 


§ 噴火 の 発生 と 地震 の 発生 

前 節 に 述べ た 噴火 と 地震 の 発生 と の 関係 に た ついて, さら に や やや 詳細 に 調べ て みる と と に す 
る . その た め に 潜 間 火山 の 個々 の 爆発 的 噴火 と 地震 の 頻 庶 に つい て 調べ た 結果 , 個々 の 噴火 の 
前 後に は 地震 が 増加 する 場合 が 多い . 特に 噴火 の 前 の 地震 の 頻度 に 注目 し て 見 る こと に する と 

i) まず 爆発 的 噴火 の 前 1 ~3 週間 の 間 に 和 群発 地震 の 頻度 が 極大 に な る よう な 現われ 方 を す 
る も の が ある . その 例 と し て , Dec. 4, 1941. Sept. 3, 21, 1949 の 噴火 の 前 の 地震 頻度 を 第 
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tive eruption (pattern I). (pattern II). 
jj) また 噴火 の 1 へ ~2 週 間 前 か ら 次 第 た 地震 が 増加 し て 噴火 が 発生 する 場合 も ちる . その 例 
と し て , Nov. 7, 1935, Mar. 25, 1938 お ょ よび April 1, 1941 の 噴火 の 際 の 地震 の 現われ 方 
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を 第 4 図 に 示し た . 

iii) また ある 噴火 前 に 地震 の 頻度 が や や 複雑 に 変化 する 場合 や , 前 兆 地震 が 特別 著 る し く 
現われ な いも の も ある . その 例 と し て April 
20, 1935, May 24, 1939, Feb. 27, 1937 の 
噴火 前 の 地震 の 現われ 方 を 第 5 図 に 示し た . 

以上 の よう に 個々 の 噴火 た つい て 地震 の 現 
われ 方 を 見 る と 量 的 に は 一 呈し た 関係 で 現 わ 
れ な い が 多 く の 噴 火 は その 発生 前 に 地震 が 増 
加 す る . つま り 噴 火 の 前 兆 と し て 地震 が 発生 
する . 少な い 例 で は ある が , 特に 目立つ た 地 
震 の 増加 が 現われ な いで 噴火 する こと も あ 
る . 前 述 し た ご と く 以 上 は 総 て 火 日 か ら 4.2 
km の 観測 所 の 低 倍 率 の 地震 計 に ょ よる 観測 結 
果 で ある . 従 つ て 高 倍 率 の 地震 計 を これ ら の 


地震 の 震央 で ある 火口 近く に 設置 し た 観測 結 pod | 
果 と は 観測 され る 地震 数 におい て 数 十 倍 の 相 | 20 on 
違 が ある ば か り で な く , 噴火 前 に 地震 数 が 平 

稿 時 に 較べ て 増加 し な い 場 合 は きわ め て 稀 で yO 3 


Fig. 5. The development of seismic 


N ) fe と > 
あぁ る. し か し 噴火 と 地震 と は 量 的 に 見 れ (his frequency preceding to respective 
に 同じ mode で 必ず し ゃ 現われ な いこ と に eruption (pattern IID. 


は 変り は な い . 高 倍率 地震 計 を 用 いた 観測 結果 に つい て は 後に 再 び 論議 する こと に する 。. 


§ 噴火 と 地震 の 発生 頻度 に 関す る 統計 的 な 1, 2 の 結果 

火山 た 発生 する 地震 の 起り 方 お よび 噴火 と の 関係 に つい て 統計 的 に 調べ る 必要 が ある . ここ 
で は 主として 上 記 の 渡 間 火山 の 1934 年 か ら 1952 年 (内 1945 年 を 除く ) の 第 1 図 に 示し た 
観測 結果 た に つい て や や 詳し くそ の 発生 頻度 を 調べ て 見 る こと に する . 

(1) まず 火山 に 震源 を 持つ 地震 が 毎日 どの 程度 発生 し て いる か を 見 る た め に 日 頻度 () 
OMA A (Fo) を 上 記 の 期間 に つい て 取 つ て みる . こと の 分 布 の 日 頻度 の 平均 は 2.339, 日 頻 
度 の 標準 含 差 (7〉 は 11.68 で ある が , これ に よ つ て 現 わ さ れる Polya-Eggenberger の 分 布 
(Fe) CLOT, きわ め て 良く 現 わ さ れる 性 質 の 分 布 , つま り 地 震 の 起り 方 が 持続 する 性 質 を 
持つ た 分 布 で ある . 第 1 表 に ヵ ゃ に つい て の 頻 度 の 実測 値 と 計算 値 と を 示し た 、 Ss 
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WR ; (I). つぎ に 個々 の 噴火 と 地震 の 頻度 と の 関係 を 統計 的 
に 法寺 te BOR yen (BINS DICH ROR 10 日 間 ず つの 重複 和 を 取 つ 
rey 
AW | | "計算 fa Cie 24) 
0 1972 2097.0 
1 1137 982.4 
2 693 622.9 
3 419 429 .3 
4 257 307.8 
5 208 225.8 
6 175 168.1. - 
if 110 126.55" 
8 78 95.9 
9 60 73.2 
10 57 56.1 
11 48 43.2 
12 36 33.4 
13 34 25.8 
14 14 20.0 
15 19 15.6 
16 18 UZ 
17 11 9.5 
18 10 7.4 , 
0 a = Fig. 6. The frequency distribution (F) of N for the 
eh ke aie period from 1934 to 1952 and that (F’) for the 
29 4 2.8 previous days of explosive eruptions which 
occurred in the same period. 
% a り 日 頻 鹿 N1, N2, N13, avansotinerer=n 5) 10 間 の 重複 和 
100 
M1 + M2 + M3 + +++ ++ + mo = Nio 
RN Wi a et ca) ame 
P 
50 i.e 
Nm + Nm+1 + Amen + *2 °° ++ + 2m+9 = Nines 


DN の 分 布 を 調べ る こと で ある が , LOPE 0~ 

14, 15~29, …‥ に 分 割 し て , COMED ALAMO 

a ] 全 期 間 に つ いて 調べ た も の が 第 6 図 の 曲線 (F) で 示 

Fig. 7. Probability distribution し た も の で ある . つぎ に この 期間 中 に 起 つ た 噴火 の 前 

useful for predicting explosive. HO N UH MCR OW UCZCOMEDARARLE 

Seen の が 曲線 UF) で ある . 全 期 間 中 の N の 平均 値 は 

rs Lor ong 32.4, of は 109.6, 噴火 前 日 の N の 平均 値 は 全 期 間 

DN の 平均 値 の 約 2 倍 を 示し ,. 噴火 前 の 10 日 間 に た 地震 の 発生 が 著 る し いこ と と が 明らか で あ 

る . また 曲線 (FP) で 示さ れる 全 期 間 の 頻 慶 分 布 に 対す る 曲線 (PF) の 頻度 分 布 の 比 は MV の 値 
を 用 いて 翌日 噴火 する か 向 か を 推定 する 一 つの 基礎 的 資料 と な る も の で ある . 


(I) (I) に お いて N の 値 を 0~14, 15~29, ---- の 等 間 隔 に 分 け て その 頻度 分 布 を 調 
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べた が 今度 は , 0, 1~2, 3~5, 6~9, 10~14, …… の 間隔 を N OFFLE LEICA RES 
(I) に 述べ た と 同様 た 全 期 間 の 頻 鹿 分 布 (『) BLOM KG ORED A (PF) に つい て 調べ , 
FoF た にょ っ つて N OFF LAK OER LOMREA 7 図 に 示し て ある が , それ に よれ ば NO 
値 が 5 以下 の 時 は その 翌日 噴火 する こと は ほとん ど な い が 30 以上 た な る と , その 翌日 噴火 す 
る 確率 は 0.1 以上 た に なり, N が 100 以上 の 値 を 示す と 翌日 噴火 する 確率 が 0.5 程度 に な 
る . 要する に 地震 の 発生 が 頻繁 た な れ ば な る 程 噴 火 発 生 の 危険 が 増大 する こと を 意味 する . 
以上 噴火 の 発生 と 地震 の 頻度 の 関係 に つい て の 1, 2 の 例 を 示し た が , N と し て 10 昌 間 の 
頻度 和 を 取ら な いで 20 日 ある い は 30 日 と いろ いろ に 取 つ て る 統計 的 結果 に は 著 る し い 相 違 
は な い . し か し 噴火 の 危険 率 を 算定 し , 実際 に 応用 する 場合 に は いろ いろ に 取 つ た 危険 率 を 参 
BCP HSTLIZBELW TL CHS. 


§ 結 び 

過去 の 現象 の 観測 資料 に 基 い た 統計 的 調査 の 結果 が 有意 義 で ある か どう か の 一 つの 重要 な 条 
件 は , 統計 的 結果 が 将来 の 現象 た 対し て 統計 的 に 適合 する か どう か と いう こと で ある . 1934~ 
1952 年 まで の 資料 に と よ つ て 得 た 上 述 の 統計 的 結果 は その 後 の 噴 火 の 起り 方 と 地震 の 起り 方 に 
つい て 充分 満足 すべ きも の で あつ た こと と が 結論 され る の で ある が 詳細 は 次 報 た 譲り たい. 
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噴火 と 火山 に 発生 する 地震 と の 研究 
(第 2 報 ) 
特に 浅間 火山 の 噴火 予知 の 問題 た 関し て 


東京 大 学 地震 研究 所 水上 武 ・ 平 賀 士 郎 
A SH WE oI, . 務 


(昭和 34 年 10 月 24 日 受理 ) 


The Study of Eruptions and Earthquakes originating 
from Volcanoes (Part II). 


Some Contribution to Prediction of Explosive Eruption 
of Volcano Asama. 


Takeshi Minaxamt, Shiro Hiraca, Sadao Ucuizorit and Tsutomu Mryazaki 
(Earthquake Research Institute, Tokyo University) 


Firstly, the writers will give an outline of the seismographs and the method of seismo- 
metrical observations used at Volcano Asama over the past several years. For the recent 
seismometrical investigations of volcanoes in Japan, the writers used a series of tele- 
recording seismographs. At Asama, transducers were set near the summit crater, on the 
mountainside and at the foot of the volcano and as these transducers were connected with 
the respective recorders in the Observatory by means of sealed wires, their records could 
be obtained at the Volcano Observatory. 

The earthquakes originating from Asama discussed in this paper are mainly those 
observed by the transducers which were set at 0.9km (No. I) and 2.5 km (No. II) from the 
crater. These seismographs were adjusted to 4000 in magnification of displacement ampli- 
tude ranging from 0.3sec to 0.7sec of vibration period. 

It may be remarked that earthquakes originating from Asama are markedly similar to 
those (1956~1957) of Sakura-zima in the nature of earthquake-motion and in the mode of 
seismic activity. Therefore, it may be said that the two volcanoes Asama and Sakura-zima 
are similar not only in the seismological features but also in chemical and physical proper- 
ties of erupted lava, the position of eruption (i.e. at the summit crater), and in the nature 
of eruption. 

The relation between the frequency of earthquakes observed at the stations No. I and 
No. II at Asama and the large number of explosive eruptions which occurred during the 
period from 1954 to 1957 are statistically studied, and as a result, the experimental formu- 
laes (1) and (II) for the prediction of eruption are given. 

However, it was evident, on the basis of the remarkable increase in earthquakes and 
the mentioned formulaes, that the volcano increased its activity inside and under the volcano 
after the biginning of August 1958 and became’ more active in September. Consequently, 
the writers supplied neccessary informations to the Karuizawa Weather Station so as to 
warn the people living in the neighbourhood of the volcano and also those intending to 
climb it. 

However, the first eruption of the 1958 activity took place on October 3, 1958. Since 
then, numerous explosive eruptions occurred during the period from October to December 
1958, including the violent eruption on November 10, of which the kinetic energy is estima- 
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ted at nearly 102% ergs. Therefore it may be noted that the alarm given for eruption was 
one month in advance of the actual occurrence of the first eruption of the 1958 activity. 

In conclusion, the writers believe that seismometrical observations made by means of 
various magnifications is exceedingly useful in the prediction of volcanic eruptions, not only 
for Asama but also for volcanoes of which the ejecta consist of andesitic or dacitic lava. 


§ 緒 

前 文 に お いて 主として 浅間 火山 の 噴火 と 同 火山 の 地震 に つい て の 1, 2 の 問題 た つい て 記 玉 
Lic. その 時 の 資料 は 1934~1952 年 まで の 間 東 京 大 学 浅間 火山 観測 所 ( 火 日 より 東方 4.2 
_km) の 比較 的 低 倍 率 (350 倍 To= 1sec) の 地震 計 に よ つ て 観測 され た も の で あぁ つた. し 
か る に 浅間 火山 た 震源 を 持つ 地震 は 微小 の &% の が 大 部 分 で あり , PORBMORERS HH THR 
いと いう 理由 も あつ て , も つと 高 倍率 の 地震 計 を , し か も 火 日 の 周辺 中腹 等 数 ヶ所 に 設置 し 
て 調査 研究 を 進め ある 必要 は つと に 認め られ た の で 最近 の 10 ヶ年 は 主として この 方 面 の 進歩 , 
MK RICE RBA AST SMe. 

使用 され た 地震 計 は つぎ の 三種 の 方 法 に よる も の で ある . (i) 1sec の 振子 を optical lever 
Wk SRAM LOT 4000~7000 倍 た に し て 記録 させ る も の . (ii) 周期 lsec の 振子 の 電磁 式 地 
震 計 を 周期 0.2sec 感度 4~6 x 10-* amp. の 反 照 検 流 計 に 直結 し て 観測 する も の . Chick 
つて 換 震 器 を 火 日 を 中 心 と し て 目的 に と よ ょ つて 設置 位置 を 選定 し て , これ ら の 換 震 器 を 有線 に よ ょ 
つて 観測 也 の 電流 計 に それ ぞ れ 直結 し , そこ で 記録 が 得 ら れる よう に し て ある . Gi MICA W 
息 の 換 岩 器 を 有線 に て 火山 観測 所 に お ける 増幅 器 に 連結 じ て ペ ン 書 き 記 録 が 得 ら れる よう に な 
つて いる . 現在 増幅 器 は 真空 管 使 用 の も の と , トラ ンジ スタ ー を 使用 し た も の と を 併用 し て い 
る i 

これ ら の 地震 計 は 総 て 第 1 図 に 
示す ご ど ご と く , 0.3~0.7sec まで の M 
間 の 震動 に 対し て 変位 振幅 を 示 
し , その 倍率 は 以上 の 周期 の 箇 囲 
で は 4000 倍 と に な る よう に 調節 さ 


nl 


x10” 


れ , し か も i), Gi) BLO iii) 0 0.5 aa 
5 ーー て 
の 三方 表 に よる も の を も その 特性 は TS 
° Fig. 1. Magnifications of various seismographs used 
UR A Se Ark 5, We で at Mt. Asama. 
: a 7G (1): Mechano-optical seismograph. 
る . CORO RAR SMT Ee (2): Electro-magnetic seismograph connecting 


Dt, RESCH S EI その : to galvanometer without amplifier. 
(3): Electro-magnetic seismograph connecting 


PRIFIL BD TWD. to galvanometer through amplifier. 
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刻 時 は 光学 的 た 記録 する も の は 毎秒 お よび 毎 分 の シグ ナル を 入れ , 場合 に と に よっ つて は 0.2 秒 の 
シグ ダナ テル を 入れ る . ペン 書記 録 は 現在 は 1 分 の mark を 入れ て ある . こと れ ら 多 く の 地 震 計 の 
記録 は 1 ケ所 に 集め る よう に な り , 総 て の 刻 時 は 本.J.Y. た に ょ っ て 較正 され た 1953 年 以来 同 
一 時 計 に よ ょ つて Time mark 六 入 る よう に な つて いる . 


§ 高 倍率 地震 計 に よる 観測 
浅 聞 火山 の 噴火 活動 と 同業 山 の 地震 発生 mode と の 関係 に つい て 前 報告 に 引続き 上 記 の 高 
倍率 地震 対 に よる 最近 数 年 間 に 得 られ た 結果 と 噴火 と の 関係 に つい て その 概要 を 述べ よう と 過 

9 | 

ee ee eee 

こ で 味 火 の 定義 に つい て 一 言 し な く て は な ら な い . KAYE, 火山 弾 を 噴出 する 場合 は いう を 
で も な く 噴 火 で ある が , 火山 灰 だ け を 噴出 する も の で も , と に か く 回 形 物 を 噴出 する も の を 総 
て 叶 火 と し て 取扱 うこ と に する . し た が つて 噴火 の 回 数 だ け で 火山 活動 の 大 き さ を 現 わ す 場合 

と 骨 噴 火 の 大 きき さ を 考 慮 し て 噴火 エネ ルギー と し て 火山 活動 を 現 わ し た 場合 と で は 火山 活動 の 
大 き さ の 消長 は 異な る こと が ある こと は いう まで も な い . 特に 同 表 中 の 1941~1942 年 に わた 
る 活動 や , 1954 年 の 活動 は 噴火 回 数 と し て は きわ め て 灰 甘 で ある が , これ ら は 微小 噴火 が 大 
部 分 を 占め あて いる の で 噴火 の テ = ネル ギー と し て は それ 程 甘 る し く は な い . また テ ネ ル ギー を 考 
寺 し た 場合 に は 第 1 報 第 1 図 の + うに な る . この 図 で も 判る が 1935 へ 1937 年 に た わた る 活動 は 
最近 の 約 40 年 間 で は 最も 著 る し か つた 
が 噴火 の 回 数 と し て は それ 程 多く は な 
い . 

高 倍率 の 地震 計 に よる 観測 を 開始 し て 
か ら 1958 年 12 月 まで に 発生 し た 噴火 
活動 は 1954~1955 年 た わら た る も の と 
1958 年 10 月 か ら 始 まつ た 著 る し い 噴 火 
活動 と で ある . か つ 一 方 で は 1955 年 8 
月 か ら 1958 年 9 月 た わた つて 全く 噴火 
を 見 な いと いう きわ め て 平 艇 時 が その 観 
WCE EWC SO CERRO 
Fig. 2. Topographic inap of Voleano Asama A PB bHAAI< BW. Lea 

__and position of transducers. } CRO EAGWEC 3314 % SLES O FER 
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Table 1. 1934 年 か ら 1958 年 に 至る 月 別 噴火 回 数 


月 
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 AA a ane 
年 
1934 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1935 0 1 0 8 34 6 4 23 12 3 1 2 94 
1936 0 14 5 4 0 0 30 4 4 3 2 0 66 
1937 0 3 13 6 1 8 0 0 0 0 0 0 Si 
1938 0 0 1 8 24 20 22 10 26 17 8 9 145 
1939 1 17 i iil 6 6 13 5 3 2 0 0 71 
1940 2 0 0 0 2 0 0 1 1 7 17 27 52 
1941 95 | 109 2 12 18 9 11 12 13 19 21 55 391 | 
1942 62 42 54 74 18 6 10 56 50 21 0 0 393 
1943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1944 0 0 0 0 0 0 0 1 19 52 28 18 118 
1945 22 42 19 14 3 3 6 2 0 7) 3 0 116 
1946 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1947 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 Zz 
1948 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 
1949 0 0 20 1 0 i, 4 56 Al 5 0 0 128 
1950 0 0 0 0 0 0 0 0 ze 2 0 1 5 
1951 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4 
1952 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 
1953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 
1954 85 76 38 748, 34 25 24 12 iE 0 3 1 324 
1955 1 2 Z 24 10 45 if 0 0 0 0 0 85 
1956 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1957 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1958 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 84 74 178 
に つい て 詳細 に 比較 研究 する た め に きわ め て 好都合 の 機会 に た 恵まれ た と いう べき で あろ う . こ 
c= Creme 1954 42 10 Bebe 1958 Sic preOCTOM KE HECOMCHML, KV CG 
1958 年 10 月 以後 の 両 現象 に つい て その 概況 を 記述 し ょ うと 想う 5. 


で 論議 する 火山 の 地震 は 主として つぎ の 3 観測 点 た 換 震 器 を 設置 し て 浅間 山 観 測 所 ( 火 
HOR 4.2km) で 記録 を 取 つ た も の で ある . 3 観測 点 の 位置 は つぎ の ご と し 


測 RR 場 所 火口 か ら の 距離 標 高 
No. I 東 前 掛 0.9 km 2,350 m 
No. If = © & .- 2.5 km 1,780 m 
No. I 中 の IR 3.9 km 1,380 m 


と れ ら 3 測 点 は いずれ る 山頂 火口 より 東方 に ちあ つて , WANo. 1 と No. Il KIS 
成す る 噴出 物 の 中 で 最も 新 ら し い 時 代 の 噴出 物 の 堆積 上 と あつ て 地表 近く の 地質 的 条件 が 著 る 
し く 異 な らち な い 場 所 を 選ん で ある . 


§ 1956 年 10 月 か ら 1953 年 5 月 に 至る 観測 概要 
上 記 の 期間 に お ける 火山 地震 の 頻 鹿 と 噴火 の 概要 並び に 平 艇 時 た に お ける 地震 頻度 を 知る た め 
に 日 頻度 (nq, ny) と し て 測 点 No. I, No. Il, の 観測 結果 を 第 3 Ms LOW 4 図 と 示し た . 
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Fig. 3. Daily frequency (Fr) of earthquakes originating from the volcano and 
explosive eruptions during the period from October 1954 to May 1958. 
(Transducer No. I) 


S: Daily frequency of explosive eruption including very small one. 
E: Strong eruption of 5 x1018 ergs in its kinetic energy (June 11, 1955). 

SWC EO CHIRAC EERMBAIT ES 1934 年 以来 の 観測 結果 を 基礎 と し て 述べ た こと が 
LO BA LD BCE NTS, 多少 前 六 で 述べ た こと を 繰り 返 を すこ と に な る が , 第 3 
図 お よび 第 4 図 に 示し た 材料 を 用 いて 地震 の 頻 鹿 と 噴火 の 発生 と つい て 統計 的 な 見 方 を し て み 
と Ds 

各 測 点 (No. 1 ぉ よび.No. ID) に お ける 地震 の 日 類 度 を それ ぞ れ ny, nr と し て 各 測 点 毎 
CAREORA ROMA SMM (1954 年 10 月 ~1958 年 5 A) に つい て 作る . つま り 測 点 
No. I v.'T 


MTA tHNT 2+ NTs tNT.4 +2155 = Noss 


Ni NL; + RT nis tut. = NI,6 


の ご と く 均 日 間 の 地震 数 の 和 Nr 部 を つく る . 同様 た 測 点 No. I の 観測 と た つい て も 行ない , 
Nim を 得る ! つい で これ ら の 2 測 点 に お ける N の 群 た つい て その 頻 慶 分 布 を 調べ る . FO 
結果 は 第 5 図 の 中 の 曲線 My で 示さ れ て いる . つぎ に 上 記 期 間 中 で 噴火 が 発生 し た 日 の 前 々 日 
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Dec. June Dec June 


1955 1956 


F (ny) 


Nec. June Dec. 


1957 1958 
Fig. 4. Daily frequency (Fny) of earthquakes originating from the volcano and 
explosive eruptions during the period from October 1954 to May 1958. 
(Transducer No. II), 
S; Daily frequency of explosive eruption including very small one. 
E: Strong eruption of 51018 ergs in its kinetic energy (June 11, 1955). 


DbE6AMECOSHHO NKOGRROKNLEE N た につい て 同様 に その 頻度 分 布 を 調べ 
た の が 第 5 図 中 の hi’ CHS. これ ら の こと は 前 報告 の 低 倍 率 地 震 観 測 た つい て 行 な つ た 操 
作 弱 な と ん どど 同じ で ある 

以上 の 期間 中 に 各 測 点 た お いて 観測 され た NN お よび N’ OF iiss LOSES Lic 
HALES. 


: AN の 平均 値 NORE A N! の 平均 値 N! OFFSET 
測 点 (h) (a) (h') ig (’) a 


No. I 167 18.30 458 19.39 |” | 
No. II 129 14.49 361 15.33 


以上 の N の 頻度 分 布 に 対す る N’ DIA AD tds b KO EIR HES SB ewIC AR 
火 の 危 険 率 を 示す 曲線 が 得 ら れる . つま りこ と の 曲線 は ある 日 に 相当 する N Offic kot 28 
後 か ら 6 日後 まで の 5 日 間 に 噴 火 が 発生 する 危険 索 を 与え そる も の で ある . この 曲線 を 第 6 Mic 
RT. | i 

例え ば m AO Nim GRRE), Nr,m( 三 の 鳥居 ) の 値 が 共に 100 以下 で ある 場合 は m +2 
日 か ら mM+6 日 まで の 5 日間 に 噴火 が 発生 する 危険 率 は 極め て 小さ い , Ny お よび Ng の 


er 
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Fig. 5. The frequency distributions of N and N’ during the period from 

October 1954 to May 1958. 

F' ; Frequency of N for the period. 

F’; Frequency of N corresponding to the five days before respective eru- 
ption which occurred during the period mentioned above, 7 e.N’. 

Fo, Fo’; given from observation. 

Fs, Fe'; given from calculation based on the Polya-Eggenberger’s distribu- 
tion. 

Graph I and II; given from transducer No. I and No. II. 
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Fig. 6. The probability of occurrence of respective eruption, based on the 
frequency of earthquakes originating from Volcano Asama and its 
explosive eruptions for the period from Oct., 1954 to May 1958. 

N; Seismic frequency for five days. 

P; Probability of occurrence of eruption within comming five days. 

opened circle; given from the calculation based on Polya-Eggenher- 
ger’s distribution. 

closed circle; given from the observation. 

(ID, (I); given by observations by the transducer No. I and No. II. 
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EDS 100 以上 200 以下 の 時 は 危険 索 2~3 用 で ある が , 400 以上 た な る と 噴火 の 危険 が きわ 
め て 大 きい と いう こと を 示す も の で ある . し た が つて 以上 の 結果 は 昨日 まで の 観測 結果 を 用 い 


CHA Db 5 日 間 の 噴火 の 発生 の 有無 を 確率 的 た 推定 する の に 有効 な 関係 で ある と 考 を られ 


veda 


§ 1958 年 10 月 以後 の 噴火 に 関連 し て 

浅間 火山 は 1955 年 8 月 以来 3 年 余り に わた つて 一 回 の 微小 噴火 も る なく, FbOTERCSE 
Die. し か る に 1958 年 10 月 3 上 日 以来 噴火 が 相 つ いで 発生 し , 特に 11 A 10 A 20 時 50 
分 頃 の 爆発 は 近年 稀 な 著 る し い 爆 発 的 叶 火 で あぁ つて, その 器械 的 = ネル ギー は 10 erg に 人達 
する も の で あり , 個々 の 爆発 的 噴火 と し て は 最大 級 の も の で あつ た . 軽井沢 町 を 中 心 と し て 爆 
HCL OBA ADB SK BRARACH OKC Lab AML TE, この 爆発 が いか に 
著 じ か つた か が よく 理解 され る で あろ う . - そ の 後 引続き 発生 し た 12 月 4 日 , 5 日 お よび 14 
日 の 噴火 も 著 る し く 10%-10¥ erg に 達する も の で あつ ろ た .。 そ れ 以 下 の 叶 火 は 同年 12 ARE 
で に 約 178 回 の 多き に 達し た . し た が つて 今回 の 活動 は 最近 の 50 年 間 の 火山 活動 の 全般 的 規 
模 か ら 見 て , 1909~1913 年 及び 1935~1942 年 に た にわたる 著 る し い 活 動 に 次 ぐ 噴火 活動 と し て 
注目 に 値する . これ ら の 爆発 的 噴火 は 当 火 出 観 測 所 た に お ける Sterecorder に ょ つて Tape に 録 
音 さ れ , 爆発 た 伴 な つた 地震 動 の 観測 結果 を 併せ 検討 する こと に よ ょ つて 新 ら し い 研 究 の 面 が 開 
か れ , 爆発 発生 の 機構 に 関す る 問題 の 解決 に 役立つ 資料 が 得 ら れ た が , これ に 関し て は 後 た 報 
BTS. それ に る も 増し て 今回 の 活動 に 関し て 同 火山 の 地震 どの よう な 起り 方 を し た か , 前 兆 
地震 が どの よう に 現われ た か , また 過去 の 統計 的 結果 が 充分 た 適合 じ , 役立つ た か どう か と い 
2 こと は 筆者 等 だ と つて 深い 関 事 で ちあ つた. じ た が つて まず この 問題 上 忌 つ いて 述べ よう と 想 
a 

以上 の 問題 は 観測 点 No. I お ょ よび No. Il の 1958 年 1 月 か ら 1958 年 12 月 た 至る 火山 
に 岩 源 を 持つ 地震 の 日 頻度 と 10 月 以後 の 噴火 活動 の 関係 を 示し た 第 7 図 た に よっ つて その 概要 は 
よく 解る と 考え る. Bik No. Lik 11 月 10 日 の 大 爆発 の 際 に 土 中 観測 室 お よび その 中 の 換 
記 器 は 大 小 無数 の 噴出 物 の 落下 た にょ よ つて 全く 破壊 され た . 噴出 物 落下 に 至る まで の 震動 状態 は 
よく 記録 され た が , 以後 の 観測 は 不可 能 と な り , 暫 ら く 休 止 の や む な き に 至る つた, し か し 大 火 
山 弾 が 落下 する まで ょ よく 換 報 器 は 性 能 を 発揮 し て , 買 重 な 記録 が 得 ら れ た 。 

また 測 点 No. Il の 観測 室 の 屋根 に は 2, 3 の 火山 弾 が 落下 し , 屋根 に 人 鯉 裂 を 生じ は し た が 
換 震 器 に は 著 る し い 損 傷 を 受け ず 約 半日 後に は 観測 を 再開 し て 以後 の 地震 の 発生 状況 は よく 観 
測 さ れ た . No. Ul は 全く 損 逢 を 受け な か つた の で 連続 し て 記録 を 得る こと が で きた . 
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Fig. 7. Daily frequency of earthquakes originating from Mt. Asama and the 
1958 (Oct.~Dec.) eruption after its quiescence of 3.3 years. 
(A); Calm stage. 
(B); Pre-volcanic or pre-eruptive stage. 
(C); Stage of paroxysmal eruption. 
(S); Daily frequency of small eruption with fine ejecta. 
(E); Violent eruption ejecting lava blocks and volcanic bombs. Larger closed 
circle indicating stronger one than 10!% ergs. 
F(z1); Daily frequency of earthquakes by the transducer No. I. 
F(a); Daily frequency of earthquakes by the transducer No. II. 
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以上 3 ヶ所 の 換 震 器 に よる 火山 の 微小 地震 の 日 頻 庶 は No. I に お いて 平穏 時 に は 約 20, 
No. I に お いて は 16, No. Il に お いて は 6 で ある が 1958 年 8 月 始 ら か ら そ の 約 3 ~4 位 
の 頻度 を 示し , 9 AP AICILERRO 10 倍 以 上 , つま り No. I お よび No. II た に お いて は 
一 日 800 に 達する 地震 が 現われ た . すなわち 噴火 の 危険 索 が きわ め て 大 きく な つた 後 , つま り 
10 月 3 日 遂に 今期 の 活動 の 最初 の 噴火 が 発生 し , 火山 体内 部 に た お ける 約 2 ヶ 月 の 震動 活動 を 
経て 噴出 現象 と し て 地表 面 と 現われ る に 至 つ た . つま り 最 初 の 噴火 の ほとん ど 2 ヶ 月 前 か ら 徴 
小 地震 が 急激 に 増加 し た こと は われ われ が 期待 し , 予想 し て いた こと で は ある が きわ め て 注目 
きれ る 噴火 の 前 兆 地震 群 で あぁ つ た . 

以上 第 7 図 に 示し じ し た よう に 噴火 の 前 兆 が きわ め て 朋 瞳 で あつ て , 噴火 を 予知 し , 災害 防止 等 
の 処置 が 仙 単 に 解決 する か の よう に 見 受け られ る が , し か し 自然 現象 の 将来 た 関す る 予見 に 対 
し て は , われ われ に は 見 透 す 力 が きわ め て 筑 弱 で ある こと を 認め ざる を 得 な い . 今回 も われ わ 
れ は 僅か に 過去 の 統計 的 な 結果 に 頼ら ざる を 得 な か つた . 一 方 で は 近年 夏期 た は 浅間 山 へ の 登 
出 は きわ やわ め て 多数 に お よび 万 一 爆発 的 噴火 が 発生 すれ ば 多く の 犠牲 者 の 出る こと は 余り に を も 月 
IE CHS. そし て また , 出入 一 般 住民 の 不安 を 取り 除き 万 一 の 場合 に は 災害 を 最小 た に た とどめ る 
た め あめ に 速やか に 噴火 予知 の 問題 を 解決 する こと を 要請 され て いる の は 単に 浅間 火 出 の み で は な 
く , 活動 の は げ し い 火 山 を 持つ 各国 に お いて 共通 の 問題 と し て その 解決 が 急 六 れ て いる 

浅間 火山 た 関す る 研究 の 進展 る 歴史 的 に 見 て その 背後 に 常に た 上記 の 強い 要 詞 と 支持 の 基礎 の 
元 に 進 あ られ て いる こと を 見 逃す こと は は できない. 

潜 間 火山 の 噴火 予知 と につい て の 研究 は 相当 の 永い 期間 に わた つて 行 な つ た 結果 , いろ いろ と 
こと の 問題 の 解決 に 近づい た 面 も ある が , まだ 充分 に 解決 され て いな い 問 題 も 山積 し て いる と い 
わざ る を 得 な い . と は い を , RBMBUABAMCKAMMCBRT SWMKEAC, 直接 本 問題 
の 研究 に 従事 し て いる われ われ に と つて 舌 視 する こと は 真 と に できない も の が ある . 他方 研究 者 
だ け の 立場 か ら 見 れ ば 今 ま で この 問題 の 研究 と ょ つて 得 ら れ た 結果 を さら に 現実 た 噴火 を 幾 回 
か 経験 し , 確か め あて, し か る 後に 実施 に 移す 処置 を 取る こと を 希望 する こと る も 当然 で ちあ ろう, 
他方 大 学 の 研究 機関 た いる 研究 者 と し て , われ われ は 常時 予報 , 盤 報 を 出す 立場 で は な い . さ 
り と て 上 述 の ご と く こ の 仮 放 置 す る こと は 許さ れ な いと いう の が 本 回 の 噴火 開始 前 1, 2 ヶ月 
に わた つて われ われ が 当面 と た 問題 で あつ た . その 上 気象 庁 お よび 地元 測候所 の 噴火 予知 に 関 
する 情報 提供 方 た つい で 熱心 な 依頼 が あつ た の で , な お 研究 上 吟味 を 必要 と する 段階 で は あつ 
た が , 今回 だ け と いう 約束 の も と に 観測 点 No. I に 対す る 噴火 危険 率 曲 線 (7) お よび 7 月 1 
日 より 同点 の 微小 地震 問 放 を を 侍 日 地元 測候所 に 通報 し て , CHIC LOCH KICNS 5 ERER 
験 的 に 実施 する こと に な つた . 
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観測 点 No. エ に お ける 前 回 の 噴火 活動 と 地震 の 起り 方 が 基礎 に な つて いる 噴火 の 危険 UE 


前 進 の ご と く , Nr Olle’ (1) 150 以下 の 時 は 噴火 の 危険 は ほとん ど な し . 
(3) 400 以上 た 達し た 時 は 危険 大 で ある . さら に (4) N が 1000 以 


400 の 時 は や や 危険 


上 に 達 す れ ば きわ め て 危険 で , 
4 段 隊 と し て 設 報 処置 に 対す る 一 私 案 を 提出 し た . 


あり いう, 


も の は や や ゃ や 簡単 化 る され た も の で は ある が , 


(2) 150 以上 


時 に は 山林 の 窓 ガ ラス の 破壊 を 生ずる 程度 の 爆発 的 噴火 の 危険 
な お 軽井沢 測候所 が 実施 し た 


近い も の cS ある 


1958 年 5 月 は じ め か ら 12 月 末 ま で の Ny と 先 き た 求め られ た 危険 率 曲 線 7 と た に よっ つて , 
どの 程 慶 今回 の 活動 た 対し て 適合 し た か を 詳細 に する た め に 第 9 図 に 毎日 の Nr を 横 軸 に と 


り , 


若 し あ る mHON Off (Nm) に 対し て M+ 2 Bb6°m4+6 日 まで の 期間 に 噴火 が 発 


生 し な か つた 場合 の MV に 対し て 白 丸 で , 噴火 が 発生 し た た 対し て は 黒丸 で 記入 し て ある . 


CHeELOTHRRSc 


と く Ny Of828 550 以下 の 場合 は 一 回 の 噴火 を 発生 し TW ie. | 


550- 以 上 た に な つて 始め あて 噴火 が 発生 し て いる . し か し 8 月 は じ め か ら N の 値 が 200 を 越す 上 日 
LABS & TO CIK OFERREAPHDIMEUDTWS. 9 月 以後 は さら に 噴火 の 危険 度 が 
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10 日 の 大 きい 爆発 の 2 日 前 か ら 6 日 前 の Ny の 値 は 1000 以上 の 値 
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Fig. 9. An example of practical application of ee aaa curve (I) to 
prediction of explosive eruption for the period from May to December 


1958. 


opened circle; indicates the value of N which was not followed by erup- 
tion within five days. 

closed circle; indicates the value of N wane was followed by eruption _ 
within five days, and its diameter represents the magnitude of eruption. 
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で し で いる で ど な は 注 上 人 価 す る LICH < AMMO KILWA No. I, No. Il, No. It 
の 彼 小 地震 の 頻度 だ け を 基礎 と し て 危険 索 曲 線 (1), (TT), ID と よっ て は ぼ 測 足し 得る 大 
話 に 予知 し 得 た の みな ら ず , 関係 機関 の 適宜 な 処置 に よ つ て 適当 な 毅 報 を 徹 度 し て 甘 る し いい 
害 を 生じ な か つた こと と は 誠に 幸い で あつ た 


$ 今回 (1958 年 ) の 噴火 の 予知 と その 処置 を か えり みて 

人 回 の 噴火 活動 を 危険 索 の 増大 と いう 面 か ら 噴 火 の 約 2 ヶ月 前 より 適当 な 処置 を 取り 得 た こと 
= は この 問題 を 研究 し , その 処置 方 法 を 探 完 し て いた 筆者 等 に と つて 誠に 幸い で あつ た と は い 
2 まで も な い . を そし て 液 間 火山 に に 関し て は 現在 の と こと ろ 毅 報 等 の 実際 の 処置 を 行なう こと を 考 
ES OR, 噴火 の 前 兆 現 象 と し て は 火 唱 附近 に 発生 する 微小 地震 を よく 観測 し て , その 頻度 を 
基礎 と し て 噴火 の 発生 を 推定 する と と は 現 段階 に お いて 最も 適当 で ある と 信ずる る も の で ある 
し か し , われ われ は 決し て と これ で 充分 と は 考え て いな い . 微小 地震 の 頻度 だ け で は な く , 少な 
く と も これら の 地震 の 震源 の 深 さ , 位置 ) 大 き さ 等 を 考慮 し て , これ を 人 簡単 な 方 式 で 噴火 と の 
関係 を 見 出す べき で あり , 現に われ われ は この 方 向 た に 向 つて いる . 

AMSEC OC, 日 頻度 増加 つまり N の 値 の 増加 に 伴 な つて 噴火 危険 索 の 増加 と いう こ 
と で 活動 期 の 最初 の 噴火 を 予知 し て , 必要 に し て 充分 な 防災 対策 を 立て る こと は 必ず し る 容易 
で は な く , 閥 つか の 難点 が ある , 今後 の 研究 の 進展 に よ つ て , 例え ば 今回 の 噴火 活動 の 最初 の 
噴火 (10 月 3 日 ) の 約 1 週間 位 前 た 登 
山 禁 正 等 の 処置 を 採り 得る よう に , も 
DEMV. Range の 棒 報 処置 が で きる 
CEMBELW. し か し 現在 の 知識 で 
は 今回 採ら れ た ご ど ご とく, 8 Alcea 
Be, 9 月 は じ め に 火 日 か ら 2 へ ~3 km 
内 へ の 立入 禁止 と いう , や や 早期 た に 失 
する 処置 を 採ら ざる を 得 な い の で あろ 
ae 
Fig. 10. Frequency distributions (F, F’) of Nand MMI OW GNC RIS SIE 50 年 間 

st frequency for every ten days = の 礎 史 を 見 る と , 1955 年 7 月 か ら 3 
during the period from Jan. 1956 to Dec. NE her L AAR 


1958. (opened circle) 


NN"; Seismic frequency fox every ten days ど ご と き は きわ め て 珍 ら し いこ の 5 
preceding to respective eruption during 


the same period. (closed circle) 候 や や ゃ 長期 (1 年 以上 ) た わた つて 平穏 
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期 が 続い た 後 た は じ ま る 活動 は 1 ユ ~2 ヶ月 近く 前 か ら 前 兆 地 震 が 頻度 増加 と な つて 現われ る 場 
合 が 多い よう で ある . か か る 例 は 今回 の 外 に 1935 年 の 活動 の 際 等 に も 観測 され て いる . BL 
と の よう に 活動 時 の 最初 の 噴火 と 地震 の 急激 な 増加 と の 間 の 時 期 的 ずれ が 一 中 乃 儲 は 一 中 に 近 
いと いう こと が も つと 確実 と た され れ ば 噴火 予知 と 災害 防止 対策 に きわ め て 有効 で ある とこ と は い 
うま で も な い . いずれ に し て も さら に 多く の 経験 を 経た 後に 両者 の 関係 法則 が 守 ま る 性 質 の 事 
柄 で ある . 
軽井沢 測候所 の 関屋 つの 浅間 火山 の 過去 の 活動 の 周期 分 析 結 果 は 興味 が ある . し か し 人 彼 や の は 
それ に よ ょ つて 噴火 を 予知 し 得 た と 述べ て いる が 少な く と も われ われ が 活動 周期 を 調べ た と ころ 
で は 浅間 山 の 活 動 は 一 還 し た 周期 で 繰り か を し 
て いな い . し た が つて 活動 周期 た よろ て 噴火 を 
予測 し , それ に ょ つて 上 内 体 的 な 災害 対策 を 立て 
て 実施 する こと は ほとん どぶ ど 下 可 能 た 近い . この 
こと こと は 大 地震 の 発生 の 場合 と ほとん ど 同 様 で あ 
る . 
Te IS AIBCIT ISL TIS 350 倍 の 低 倍 率 地 震 計 の 
1934 年 か ら 1952 年 に わた る 資料 に 基づい て 本 
告 と ほぼ 同様 の 方 法 で 噴火 発生 と 地震 の 頻度 
と の 関係 を 議論 し た . DIFC REM Te WE fea Fig. 11. Comparison of the probability 
curve which was obtained in 1953, 


率 (HSAWVILHER) BDEOBOBKTEWT with that obtained from observations 
of earthquakes and eruptions during 


どの よう に 適合 し た か , ある い は どれ ほど 不 都 the period from Jan. 1956 to Dec. 
ENE eae 1958, 
BC ORD ERA L CHE DE i ある. 第 (CP) the 1953 probability curve 
1] 図 に 前 に 定め た 曲線 (1) の 外 に 今回 の 1958 (HI); the 1958 probability curve 

‘ closed circle; given from observation 
年 10~12 月 の 活動 を 含む 期間 に お いて 同様 に during 1956~1958. 
LORmicHh (I) KLE. Chiko SS a TD NE Ig 


明らか な る ご と くそ の 企 向 は ほぼ 一 致す る こと を 確 め る こと が で き , HR (1) にょ よ つて る も 噴 
火 の 発 生 を 推定 する 資料 と し て 使用 し て きた こと に 誤り は な か つた こと が が 上 明らか に な つた . 
以上 洪 間 火山 の 噴火 と 地震 と の 発生 関係 た つい て 記述 し た が , これ ら の 地震 は 溢 間 正体 た 震 
源 を 持つ 地震 を 一 様 に 取扱 つて , LOMEKGLMMICL THE. も つと る もこ とれ ら の 地震 の 大 
部 分 は 山頂 火 日 を 中 心 と し て 発生 し て , きわ め て 洪 い 地震 で ある , これ ら の 季 震 の 震源 に 関し 
て 後に 再 び や や 詳し く 議 論 し た い , 
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$ 噴火 予知 と 噴火 に よる 災害 予防 に 関連 し て 

火山 の 噴火 に 原因 し て 時 に は 非常 な 炎 害 を も た ら す こと と は Vesuvius 火山 の 噴火 と よる ポン 
ST OPMEILCED, 1783 FORMU, 1883 O79» b TKO, 1902 KOT LK 
Il, 1919 44m Keloed®, 1948~1951 年 の Hibok-Hibok の , 1951 年 の Lamington®, 1956 
年 の Bezymianny 火山 の 等 の 大 噴火 の 記録 た に 徴 し て 明らか で ある . し た が つて 日 末 の 用人 な ら 
ず 世 界 各国 に お いて 噴火 に よる 炎 填 防止 へ の 非常 な 災 力 と 熱意 を 以 て 問題 の 解決 た 当っ つっ てい 
る . 1959 年 9 HO Paris に お ける 国際 火 出 学 Symposium の 皇 な 議題 と し て 挙げ られ て い 
DOES, 噴火 を 予知 する ば か り で な く , KOKA Control する と と の 可能 性 の 問題 を 
も 論じ , さら に は 噴火 の エネ ルギー の 利用 を も 議論 され る 時 代 と な っ つて き て いる . 

し か し , 噴火 を 予知 し 災害 を 予防 せん と する 問題 だ け に 限る と し て も , 必ず し る も 単純 で は な 
い . すなわち 最近 の 状況 を 考慮 し て 噴火 に よる 災害 の 問題 を 少な く と も 二 つ に 分 け て 考え て み 
る 必要 が あろ う . その 1 は 活動 する 火山 の 山 角 に 住人 々 の 生命 , 財産 の 受け る 災害 。 そ の 2 
は 近 時 火 由 へ の 観光 の 著 る し い 発 展 に 伴 な い 多 数 の 人 々 が 噴出 の 恐れ ある 火 日 附近 に 密集 し , 
それ に 伴 な つて 火口 の 近く に まで いろ いろ な 弧 光 施設 が 建設 され る た め に 生ずる 人 命 並 びに 施 
RUST SBE CHS. 以上 の 二 つ の 場合 の 災害 は その 原因 は 同じ で あつ て る 噴火 の 予知 並 ら 
びに 防災 と いう 面 か ら 見 る と 相当 に 相違 し た 点 が ある . つま り 後 者 は きわ め て 難問 題 で ある 
何 吉 な ら ば 火 日 と いう きわ め て 狭い 地域 に 大 勢 が 密集 する た め に 小 規模 な 噴火 で る 時 に は 数 百 
人 , 数 手 人 が 一 朋 の 中 に 死傷 者 と な る 恐れ が ある た め に 噴火 予知 は 100% CHES SOL pV 
請 さ れる か ら で あ る . これ に 反し 前 者 に 対す る 災害 は 比較 的 大 規模 の 噴火 だ け を 予知 すれ ば 充 
DCH, し か も 多く の 場合 噴火 が 発生 し て か ら 山 見 に 災害 が お よぶ まで に 時 間 的 の 余裕 が あ 
る か ら , その 防災 対策 は 後者 より は 容易 で ある は ず で ある . 

また 三宅 島 , KE, 有珠 山 の 有 史 後 の 噴火 た 見 られ る ご と く 噴 火 の 場所 が 噴火 の た び ご と に 
移動 する 火山 た 対し て は 噴火 の 時 の 予測 だ け で は な く , その 場所 の 予測 を る 要請 され , 問題 が 
ー つ 加わ る こと に な る が , これ に 関し て は 後に 再 び 論議 し た い . 


§ 結 び 

1954 年 以後 の 高 倍率 の 地震 計 に よる 観測 結果 を 基礎 と し て 1954~1955 年 の 噴火 と 地震 の 
起り 方 と の 統計 的 関係 を 用 いて 1958 年 10 月 より の 著 る し い 噴 火 活動 を 予測 し , 軽井沢 測 候 
所 と 協力 し て 噴火 矛 報 と 防災 対策 を 試験 的 に 実施 し , ほぼ 満足 すべ き 結 果 を 得 た こと に 関し て 
報告 し た . 1958 年 の 活動 は 3 ヶ年 有余 の 浅間 火山 と し て は きわ め て 長い 月 日 の FRM 
つた 活動 で ちあ つた た めか , 前 兆 地 震 が 2 ヶ月 余 前 か ら 有 明瞭 に 現われ た , CORDHMOTHBDN 
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水上 武 ・ 平 賀 士 郎 ・ 内 堀 頁 雄 ・ 宮 崎 務 


DUES HM Lic phld dS SDHC RM CHILD eB, 以上 の ざと き 噴 火 の 予 知 と 防災 に 
関し て や や ゃ 詳 述 し すぎ た きら い は ある が , その 理由 は 日 本 の 火山 お よび 国外 の 火山 を も 含め て 
噴火 予知 に 関し て 比較 的 進歩 し て いる と 称せ られ て いる 浅間 火山 と お いて すら この 程度 の こと 
し か 現実 た は で き な い と いう こと と を 報告 し て , 各位 の 御 批判 を 仰ぐ と と が 本 文 の 主 な 目的 で あ 
る か ら で あ る . 

な お 最後 に 多く の 困難 を 克服 し て 観測 , 調査 に 助力 され た 行田 紀 也 氏 に , 労力 の 多い 地震 
測 に 従事 され た 伊東 喜久 子 並び に 西川 純子 両 嬢 感謝 の 意 を 表し た い . 

(本 研究 の 一 部 は 文部省 科 学研 究 費 に ょ る .) 
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関屋 7: 験 震 時 報 第 24 巻 1 1 (1959). 

関屋 薄 ・ 広 野 卓 蔵 : 個人 連絡 お よび 新聞 紙 た に た よ ょ る 発表 . 

Kee: Bull. Imp. Earthq. Inv. Comm., 6, 7, 1 (1912~1914), 

AKA: Beha. 

The Krakatoa committee of the Royal Society, The Eruption of Krakatoa (1888). 
A. LACROIX: La Montagne Pelée et ses Eruptions (1904), 

G.L.L. KEMMERLING: Vulkanologische Mededeellingen No. 2 (1921). 

A. ALCARAZ, L. F., L. F. ABAD and J. C. QUEMA: Volcano Letter 516, 1 (1952), No. 
517, 1 (1952). 

G. A. TAYLOR: The 1951 Eruption of Mount Lamington, Papua (1958). 

G.S. GORCHKOV: Bull. Volcan., Ser II, Tome (1959), 
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RAKURAERSH ES 

本 会 委員 会 は 9 月 5 日 東京 に お いて , 10 月 27 日 京都 に お いて 開催 され た . EPR 
J 天下 の こき ある 

1) _ 学会 誌 の 論文 印刷 は 本 年 5 月 の 委員 会 ※ よび 総会 で 決定 し た 予算 た 準じ て , 会 計 , 編集 
OMA, WARD ACH LC RH So, 

2) 投稿 規定 の 原案 を 作る こと ,_ 

3) 国際 火 軸 学 シ ン ポ ジウ ム 人 準備 と し て , 国内 に お いて 今後 講演 会 開催 の 際 に 適当 な 題目 に 
つい て Symposium を 行なう よう 計画 を する . 

4) 地球 物理 研 運 委 火 山 分 科 会 お よび 国際 火山 シン ポジ ウム の 準備 委員 会 に 関し て 別項 の ご 
と き 報 告 が ちあ つた. 

地球 物理 研究 連絡 委員 会 火山 分 科 会 より の 報告 

i) 本 年 9 月 ペリ に お いて 開催 され た 国際 火山 学 シ ン ポ ジウ ム に は 日 本 より 特に 代表 を 派遣 
で き な か つた が , た また ま 了 欧州 た 滞在 中 の 加藤 愛 雄 , 森本 良平 , BLUR, 下 鶴 大 輔 , 荒牧 重雄 
の 諸 兵 が 出席 し た . 

ji) 1962 年 に 東京 に お ポ いて 国際 火山 学 シ ン ポ ジウ ム を 開催 する た め あめ, 火山 分 科 会 で 人 準備 を 
行 つ て きた が , さら に 各種 の 準備 を 推進 する た め , 地球 物理 学研 究 連 絡 委員 会 内 た 同 準 備 委員 
会 を 設け る こと を 地球 物理 学研 連奏 員 会 の 承認 を 得 て 発 足す る こと に な つた . 今後 1962 年 の 
シン ポジ ウム に 関し て は 謀 記 人 準備 奏 員 会 が 行う こと に な つた . 

iii) 1960 年 7 月 下旬 より 8 月 上 旬 に わた つて ヘル ジン ジン キ に お いて LULG.G. な ら び に 各 


Association の 総会 が 開催 され る . 

国際 火山 学 シ ン ポ ジッ ウム 人 準備 奏 員 会 報告 

昭和 34 年 9 月 22 日 第 1 回 の 人 準備 委員 会 を 開催 , 岩崎 , AB, ab, 宮部 , 諏訪 津屋, 
和 達 , 松沢 CSlil, 横山 , AA, 早川 , 力武 , 佐々 の 各 委 員 欠 席 ) の 各 奏 員 が 人 参集 し , 協議 の 
結果 , 本 委員 会 の 委員 長 に は 和 達 氏 を , 幹事 に は 諏訪 , 芝 牧 の 両氏 が 当る こと に な つた . 

本 委員 会 は 今後 シン ポジ ウム 開催 た つい て 具 体 的 に 諸 進 備 を 進め る こと に な る が , 来年 の 
ヘ へ ヘルシンキ の 総会 頃 ま で に は 必要 に 応じ て 新た に 委員 を 依 嘱 し て 組織 委員 会 に 発展 する 予 中 で 
あぁ ある, 
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投 稿 規 定 


1. 投稿 の 論説 は 本 会 の 会 員 が 本 会 の 学術 講演 会 で 講演 し た も の と する . 但し , 編集 委員 会 が 認 
め た も の は この 限り で な い . 
2. 投稿 の 採 柚 は 編集 委員 会 が 決定 する . 編集 委員 会 は 原稿 の 内 容 字句 に つい て 加除 訂正 を 求め 
る こと が ある 
3. 論説 の 長く は な る べく 刷 上 り 10 頁 (400 字 話 原稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する . 
4. 原稿 は 400 字 庄 原稿 用 紙 に 横書き た にし, 漢字 は な る べく 当 用 漢字 , 仮名 は 平仮名 , 外国 語 は 
財 仮 名 また は 原語 を 用 いる こと . 
5. 原稿 に は 欧文 題目 , ョ ー マ 字 つづ り 著 者 名 , 所 属 機関 , 欧文 要旨 (400 BUA) を つけ る こ 
と . また 本 会 の 講演 会 で の 講演 の 時 日 を 明記 する こと . 
ABER > + HAHAHA T STS. 
地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮 名 を つけ る こと . 
RIDES, FO EVPRMERAV SEL. 
RULE, 黒 イ ン キ で 明瞭 た 書き , HL OSE ULM SIR CRAICYT HAT SE, 
地図 た は 必ず 縮尺 を 入れ る こと と, “ 何 分 の 一 ” と 書か な いこ と . 原 和 六 た に は 赤字 で 図 の 挿 人 場 
所 を 指定 する こと . 
10. 図 の 大 き さ は , な る べく 20cm x 40cm 以内 と する こと こと. やむ を 得 な い 場 合 で も 55 cm x 
80 cm 以内 と する こと . 
11. 引用 献 は 本 文 の 最後 た つぎ の よう に 一 括 し て あげ る こと . 
1) L.B. SLICHTER: Bull. Geol. Soc. Am., 52, 561 (1941). 
2) 森本 良平 : “AAO KY”, 創 元 社 , p. 174 (1958). 
12, 活字 の 字体 は 著者 自身 で 指定 する こと . 
13. 別刷 は 50 部 まで は 無償 と し , それ 以上 は 有料 と する . 希望 部 数 を 明記 の こと . 
14. 投稿 は それ ぞ れ 5 月 31 日 , 9 月 30 日 , 12 月 20 日 まで に 到着 する よう に し て いた だ ける と 
各 号 の 編集 た に 好都合 で す . 
15. 再 校 以後 の 校正 は , 編集 係 た 一 任 の こと こと. 


昭和 34 年 12 月 15 日 


日 本 火山 学会 編集 委員 会 
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